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Electronica '94 


Dè beurs voor de vakman 


Van 8 tot 12 november wordt in München de tweejaar- 
lijkse beurs Electronica gehouden. Naar verwachting 
zullen 80 tot 90.000 bezoekers uit meer dan 70 landen 
deze toonaangevende vakbeurs bezoeken. Er is dus 
reden genoeg om op deze plaats enige aandacht te 


schenken aan dit evenement. 


Voorafgaande aan een beurs is 
het altijd moeilijk om exakt te 
voorspellen wat de thema's zijn 
die dit jaar extra aandacht zul- 
len krijgen. Aan de hand van 
de recente ontwikkelingen in de 
halfgeleiderindustrie is aan te 
geven in welke marktsegmen- 
ten de afgelopen jaren flinke 
innovaties hebben plaatsgevon- 
den. In deze preview over de 
beurs wordt aan deze trends 
en de uitwerking daarvan op de 
markt extra aandacht gegeven. 


ASIC's, komponenten die op 
maat gemaakt zijn. 

Het gebruik van specifieke, 
voor een applikatie ontwikkelde 
komponenten (Application 
Specific Integrated Circuits) 
afgekort ASIC's, is snel toege- 
nomen. Onder de noemer 
ASIC worden steeds vaker 
komponenten aangeboden die 
eerder voor een specifieke 
funktie dan voor een specific- 
ke klant ontwikkeld zijn. Ook 
programmeerbare logische 
bouwstenen (PLD's) worden 
vaak onder de noemer ASIC 
gevat. PLD's bevatten stan- 
daard bibliotheken met digitale 
funkties. De gebruiker bepaalt 
uiteindelijk welke funkties 
gebruikt worden en hoe deze 
aan elkaar gekoppeld worden. 
Een echte ASIC is een kompo- 
nent die voor een bepaalde 
funktie, bijvoorbeeld de sturing 
van een kop in een loopwerk, 
ontwikkeld is. Meerdere afne- 
mers zouden deze ASIC dan 
kunnen kopen en gebruiken. 
Zo'n toegepaste ASIC krijgt 
dan de naam ASSP, Application 
Speeifie Standard Product. Zo 
verwarrend als de naamgeving 
is, zo flexibel is de bruikbaar- 
heid van de toegepaste techno- 
logieën. Op de beurs Electroni- 
ca 94 zal de niet-vakman snel 
het spoor kwijt raken, want het 
aantal soorten ASIC's dat 
momenteel wordt aangeboden 
is fenomenaal. Opvallend is dat 
bij ASIC's een duidelijke 
sprong voorwaarts gemaakt ís. 
ASIC's beginnen steeds meer 
het karakter van technologielei- 
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der te krijgen. Dit geldt zowel 
voor de gereedschappen die 
nodig zijn bij het ontwerpen van 
een ASIC (CAD-tools) als de 
behuizing en de testmogelijkhe- 
den. Kon in het midden van de 
tachtiger jaren nog gesteld wor- 
den dat de proeestechnologie 
voor de produktie van ASIC's 
twee tot drie jaar achter liep op 
de technologie van standaard- 
komponenten, op dit moment is 
het verschil slechts enkele maan- 
den. Ook ten behoeve van 
ASIC's worden nu al strukturen 
van 0,5 mikron gebruikt. 

In de ASIC-markt zijn een aan- 


duceren van de komponenten is 
inmiddels zodanig uitgekristalli- 
seerd dat bij kleinere toepassin- 
gen (omvang minder dan 10.000 
funkties) 90% van de ontwer- 
pen direkt funktioneert. 
Verwacht wordt dat de markt 
zeker nog tot 1998 met gemid- 
deld 9% per jaar zal groeien. 
De markten voor FPGA's (Field 
Programmable Gate Array's) en 
MOS-PLD's groeien jaarlijks 
met respektievelijk 34% en 
21%. De Gate Array's die in de 
tachtiger jaren erg populair wer- 
den, verloren de afgelopen tijd 
terrein. Toch wordt verwacht dat 
bij deze standaardeellen, mede 
dankzij de grote bibliotheken 
die tegenwoordig ook aangevuld 
zijn met mieroprocessoren en 
analoge funkties, de markt tot 
1908 zeker met 17% per jaar zal 
groeien. 

De markt voor ASIC's (exklu- 
sief de voor 100% op klanten- 
specifikatie geproduceerde 


komponenten) bedraagt dit 
jaar ongeveer 9,55 miljard dol 
lar, in 1993 was dat nog 8,7 
miljard dollar. Rond 1998 zal 
het volume gegroeid zijn tot 


Vele tienduizenden bezoekers uit meer dan 70 landen worden ver- 


wacht tijden de Electronica 94 


tal grote aanbieders aktief. Bij 
de top 15 komt slechts één 
Europese aanbieder voor; GEC 
Plessy en deze staat op de 13° 
plaats. Marktleider Fujitsu 
wordt gevolgd door aanbieders 
zoals LSI Logic, NEC, AT&T, 
loshiba en Texas Instruments. 

ASIC's zijn in tal van toepas- 
singsgebieden te vinden, van 
notebook en laptop tot mobiele 
telefoons en pagers. Het pro- 


circa 15 miljard dollar. 


DSP's rukken op 

Universele programmeerbare 
digitale signaalprocessoren, 
afgekort DSP's, worden momen- 
teel gekenmerkt door een ware 
explosie aan rekenkracht. Het 
brede toepassingsgebied en de 
grote vraag uit de markt werken 
hierbij als katalysatoren. 

Sinds kort behoren DSP's tot 
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het snelst groeiende segment 
van de halfgeleiderindustrie, 
insiders menen dat dit ook nog 
lang zo zal blijven. Vrij vertaald: 
"DSP's vormen de processor- | 
technologie van de negentiger 
jaren”. 

DSP's kunnen verdeeld worden 
in universele DSP's en DSP's 
voor snelle sturingen, bijvoor- 
beeld in modems en andere 
telekommunikatie-systemen. 
Deze komponenten hebben bij 
gedragen aan een aanzienlijke 
verbetering van de beeld en 
geluidskwaliteit in konsumen- 
tenelektronica en zijn de sleu 
telkomponenten in de nieuwe 
multimediale systemen. Dankzij 
DSP's kunnen digitale en analo- 
ge funkties in één enkele pro- 
cessor worden samengebracht. 
Globaal verwerkt een DSP rcal- 
time een gedigitaliseerd analoog 
signaal met behulp van reken 
kundige instrukties. Zo eenvou 
dig als deze omschrijving, o zo 
komplex is de praktische reali- 
satie daarvan. Sleutelfunkties in 
een computer zoals audio, 
video, data- en telekommunika- 
tie kunnen door een DSP uit- 
gevoerd worden. 

Verwacht wordt dan ook dat | 
rond 1996 tenminste 9% van 
de PC's tenminste één DSP 
bevat. Het is dan ook niet ver 
wonderlijk dat aanbieders van 
DSP's, zoals Texas Instruments, 
AT&T, Motorola en Analog 
Devices in toenemende mate 
konkurrentie gaan ondervinden 
van aanbieders van micropro- 
cessoren. Intel, National Semi 
conductor, IBM en Siemens zijn 
inmiddels begonnen met het 
ontwikkelen van DSP-funkties 
die geïntegreerd worden in 
ASIC's. Daarmee begeven deze 
aanbieders zich op andere toe- 
passingsgebieden. Nieuw is de 
trend om de DSP's op een span- 
ning van slechts 3 volt te laten 
werken. Speciaal voor appara- 
tuur die met een batterij gevoed 
wordt (bijvoorbeeld een cellulai- 
re telefoon) is deze verandering 
in de architektuur van essentieel 
belang. 

Een DSP zit redelijk simpel in 
elkaar, globaal is hij qua struk- 
tuur te vergelijken met cen 486- 
processor. Hij bevat een reken- 
kundig gedeelte dat op maat 
gemaakt is voor een specifieke 
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toepassing, bijvoorbeeld het 
komprimeren en dekomprimce- 
ren van data. Deze funkties zijn 
geïmplementeerd zonder de 
funktionaliteit van de chip te 
begrenzen. 

In de markt zijn heden ten dage 
twee typen DSP aanwezig: klei- 
ne goedkope en eenvoudig te 
programmeren DSP's met een 
vaste komma (circa 85% van de 
markt) en de krachtigere en 


zoeker zal dat direkt merken. 


moeilijker te gebruiken DSP's 
met een glijdende komma. 

De programmeerbaarheid van 
de DSP maakt hem uiterst flexi- 
| bel inzetbaar. Zo kan een DSP 
op het ene moment als modem 
ingezet worden terwijl hij nader- 
hand als fax, antwoordapparaat 
| of geluidsgenerator met CD- 
kwaliteit gebruikt wordt. De 
verschillende funkties zijn 
slechts cen kwestie van het aan- 
passen van de software waar- 
mee de DSP geprogrammeerd 


IS. 


We schakelen nog steeds 
Tussen al het halfgeleidergeweld 
lijkt het konventionele schakel- 
werk vaak onder te sneeuwen. 
loch zal ook tijdens de beurs 
Electronica 94 de nodige aan- 
dacht geschonken worden aan 
schakelaars, drukknoppen en 
relais. Ook in de moderne elek- 
tronische systemen vervullen 
deze elektromechanische scha- 
kelmaterialen een uiterst 
belangrijke funktie. 

De moderne schakelmaterialen 
hebben in de loop van de jaren 
een flinke gedaanteverandering 
ondergaan. Zowel de elektrische 
eigenschappen als de interne 
opbouw van deze komponen- 
ten zijn hierbij flink gemoderni- 
seerd. Nieuwe varianten van dit 
schakelmateriaal zijn uitvoerin- 
gen geschikt voor oppervlakte- 
montage (SMA), de druipwater- 
dichte en waterdichte 
uitvoeringen en exemplaren 
waarbij de schakelkontakten uit- 
gevoerd zijn met hoogwaardige 
metalen. Ook bij het steeds 
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kompakter maken van de kom- 
ponenten is grote vooruitgang 
geboekt. 

Veel bezoekers van de beurs 
Electronica zullen zich afvragen 
in hoeverre moderne halfgelei- 
ders in staat zullen zijn de elck- 
tromechanische schakelaars te 
verdringen. Veel fabrikanten 
van halfgeleiders hebben juist 
van dit thema een groot aktie- 
punt gemaakt. Zij zetten alles 


De ontwikkelingen in de elektronica-branche gaan snel. De beursbe- 


op alles om elektromechanische 
schakelaars te vervangen door 
vermogenselektronica (Smart 
Power). 

Met name in de automotive 
branche is deze ontwikkeling 
goed zichtbaar. In deze bedrijfs- 
tak zijn de producenten van 
halfgeleiders fanatiek bezig met 
het ontwikkelen van intelligen- 
te schakelende halfgeleiders. 
Deze komponenten hebben een 
toegevoegde waarde omdat ze 
tevens gebruikt kunnen worden 
voor kortsluitbeveiligingen en 
het stellen van diagnoses. 
Omdat relatief hoge schakel- 
spanningen bij het schakelen 
ontstaan, moet bij de ontwikke- 
ling van deze komponenten 
flink aandacht geschonken wor- 
den aan de beveiliging van de 
ondersteunende logica. 

Vanuit ekonomisch oogpunt is 
het gebruik van halfgeleiders als 
vervanger van elektromechani- 
sche schakelkomponenten lang 
niet altijd zinvol. Bij veel toe- 
passingsgebieden in bijvoor- 
beeld de konsumentenelektroni- 
ca heeft het gebruik van 
schakelaars, drukknoppen en 
relais nog steeds vele voordelen. 
Voor dit tvpe toepassingen moc- 
ten de elektronische schakel- 
komponenten flink in omvang 
gereduceerd worden terwijl de 
kostprijs (zeer) laag dient te 
zijn. 

In de telekommunikatie-indus- 
trie speelt de kwaliteit van scha- 
kelaars, toetsen en relais een 
grote rol. Schakelmateriaal 
moet in deze branche borg 
staan voor een ongestoorde 


doorgifte van tekst, spraak, data 
en beeldinformatie. Het verbe- 
teren van de kontakten en de 
daarvoor gebruikte materialen is 
momenteel een aktueel punt 
voor de produktontwikkelaars. 
Tijdens de beurs zullen verschil- 
lende aanbieders vernieuwingen 
op dit gebied tonen. 

In de telekommunikatie-bran- 
che worden naast mechanische 
eisen ook hoge eisen aan de 
elektrische eigenschappen van 
de toetsen, schakelaars en relais 
gesteld. In dit marktsegment 
moet goed gelet worden op de 
karakteristieke impedantie, het 
voorkomen van reflekties, het 
minimaliseren van overspraak 
en het afschermen tegen stoor 
signalen. Ook hier wordt 
momenteel veel aandacht aan 
geschonken. 


Halfgeleiders, een marktseg- 
ment in beweging 
Halfgeleiderfabrikanten koncen- 
treren de research- en produkt- 
ontwikkeling vooral op die typen 
komponenten die zich nog voor- 
aan in de levensevelus bevinden. 
Het meeste geld wordt verdiend 
met komponenten die de fase 
van volwassenheid bereikt heb- 
ben. Een probleem is dat afne- 
mers niet direkt staan te sprin 
gen om nieuwe technologieën in 
hun produkten te verwerken. De 
infrastruktuur, kennis en ervaring 
is vaak ingesteld op komponen- 
ten die al langer gebruikt wor- 
den. 

Qua omzet zijn de geheugens 
de komende 5 jaar nog steeds 
het belangrijkste marktsegment 
in de halfgeleidermarkt. Op dit 
moment staan ze borg voor een 
marktaandeel van ruim 30%. 
Verwacht wordt dat het markt 
volume zich vanaf 1998 zal sta- 
biliseren. De oorzaak hiervan is 
dat microprocessoren steeds 
vaker meer funktionaliteit in de 
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behuizing geïntegreerd hebben 
Oua aantallen vormen micro 
processoren 8% van de halfge 
leidermarkt, geheugens zo'n 
10%, 
In 1993 waren de 64-Mhit 
DRAM's de absolute toppers in 
de komponentenhandel. In deze 
geheugenkomponenten, 
door verschillende fabrikanten 
worden aangeboden en die in 
moderne computer-systemen 
sleutelfunkties vervullen, zitten 
maar liefst 70 miljoen transisto 
ren. Deze komponenten zijn uit 
gevoerd in 0,35-mikron-techno 
logie. 
Onderzoeken geven aan dat de 
top ten onder de komponen- 
ten goed is voor 41% van de 
omzet in de halfgeleidermarkt 
Intel is nog steeds de grootste 
aanbieder van halfgeleiders met 
een omzet van 6,9 miljard dol- 
lar. De eerstvolgende aanbie 
der is Motorola met een omzet 
van circa 2,1 miljard dollar. 
(EA-beurs) 
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Inlichtingen over de beurs 
“Electronica 94" kunnen inge 
WONnNnen worden bij de Messe 
München GmbH, Messegelán 
de, D-80325 Munchen. Duits- 
land, tel. ++.49.89. 51070 


CAD-systemen vervullen een steeds grotere rol bij de ontwikkeling 
van ASICs 
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Kompakte MPEG-II- 


dekoder 


De halfgeleiderdivisie van IBM heeft onlangs een 
komplete single chip MPEG-dekoder geïntroduceerd. 
Met behulp van dit IC kunnen zowel MPEG-I- als 


De laatste jaren maakt de 
MPEG-kompressie ten behoe- 
ve van digitale video grote op- 
gang. In de konsumenten- 
markt wordt de MPEG-I- 
kompressie onder andere ge- 
bruikt voor het koderen van 
de video-CD. Op een video- 
CD die dezelfde afmetingen 
heeft als de bekende audio- 
CD past ruim 70 minuten di- 
gitale video. Dankzij de 
MPEG-I-kompressie wordt de 
data-stroom van een video- 
beeld met de resolutie zoals 
we die van de videorecorder 
kennen, gekomprimeerd tot 
maximaal 1,5 Mbit/sekonde. 
In de praktijk betekent deze 
kompressie dat na de digitale 
bewerking nog X van de oor- 
spronkelijke beeldresolutie 
beschikbaar is. Doordat bij de 
weergave ieder beeldpunt vier 


kollektie op 
CD 


Toepassing van nieuwe 
media 


Met de produktie "De 
vliegende Hollander’ maakt 
het Maritiem Museum 
“Prins Hendrik” in 
Rotterdam als eerste 
Nederlandse museum een 
deel van zijn kollektie 
toegankelijk via de nieuwe 
interaktieve media. Op de 
CD-i staat een komplete 
historische beschrijving over 
de tijd dat de Verenigde 
Oostindische Compagnie het 
aanzien van Nederland 
bepaalde. 


Het projekt "De Vliegende 
Hollander” is in de herfst van 
1991 van start gegaan. De gro- 
te doelstelling van dit projekt 
was het produceren van een 
elektronische, impressionisti- 
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MPEG-II-data-stromen gedekodeerd worden. Met deze 
ontwikkeling is een brede akseptatie van de MPEG- 
standaard video-kompressie ook in de konsument- 
enmarkt weer een stukje dichterbij gekomen. 


beeld, ontstaat er uiteindelijk 
weer een beeldvullend video- 
beeld. De reden dat de in- 
dustrie voor deze verminderde 
beeldkwaliteit heeft gekozen 
vindt zijn oorsprong in de 
maximale data-snelheid van 
150 Kbyte/sekonde die een 
CD-speler tot zijn beschik- 
king heeft. 

De MPEG-ll-standaard gaat 
een stapje verder. Met behulp 
van deze kompressie kunnen 
komplete televisiebeelden in 
de oorspronkelijke resolutie 
worden gekomprimeerd tot 
data-stromen van zo'n 
16 Mbit/sekonde. MPEG-lI- 
is dan ook zeer geschikt voor 
het gebruik van digitale 
televisie-uitzendingen. De 
MPEG-II-dekoder levert naar 
keuze beelden met een resolu- 
tie van 720 bij 480 punten en 


Azië van de Nederlandse 
Oostindische Compagnie 
(VOC). Het projekt werd 


door het museum uitgevoerd 
met verschillende partners. Zo 


30 Hz. Met name de NTSC- 
gebruikers zullen deze norm 
omarmen. De huidige PAL- 
gebruikers wensen een beeld- 
frekwentie van 25 Hz en krij- 
gen dan een beeldresolutie 


van 720 bij 567 beeldpunten. 


De geïntegreerde MPEG- 
dekoder bevat ongeveer 1 
miljoen transistoren. Het IC 
heeft maar liefst 208 aan- 
sluitpennen. 


Het komprimeren van analo- 
ge videobeelden tot een goed 
MPEG-signaal is alles behal- 
ve eenvoudig. Op dit moment 
zijn nog geavanceerde com- 
puter-systemen van bijvoor- 
beeld Silicon Graphics en het 
inzicht van de technicus nodig 
om tot een goed resultaat te 
komen. Met de introduktie 
van de single-chip MPEG- 
dekoder brengt IBM de eerste 
komponenten uit van een 
kompleet programma aan 
MPEG-komponenten. In de 
loop van 1995 introduceert 


keer zo groot wordt afge- een beeldfrekwentie van men ook een MPEG-encoder (EA-1397) 
M seum zet sche tentoonstelling over de leverde het ministerie van Naast de informatie over de 
useu 18° eeuwse vaart naar en in WVC subsidie in het kader routes naar de Oost, de aan- 


van de ontwikkeling van nieu- 
we media binnen de museum- 
wereld, trad Philips Media als 
uitgever op en was Wigant In- 
teractive Media de producent. 


die opgebouwd is met drie 
chips. Daarmee zijn alle funk- 
ties voor het goedkoop imple- 
menteren van MPEG-onder- 
steuning en computer en kon- 


sumentenelektronica binnen 
handbereik gekomen. Dat 
voor een MPEG-encoder nog 
het nodige ontwikkelwerk no- 
dig is, vindt zijn oorsprong in 
de komplexiteit van deze chip. 
Zijn voor een dekoder onge- 
veer | miljoen transistoren 
nodig, voor de encoder is dat 
het tienvoudige. Speciaal het 
vooruit analyseren van de 
video-informatie vraagt de 
nodige rekenkracht van de en- 
coder. 

De dekoder wordt geprodu- 
ceerd in 0,5-mikron-CMOS- 
technologie en werkt op een 
voedingsspanning van 3,3 
volt. Ten behoeve van zijn de- 
kompressiewerk heeft de de- 
koder een werkgeheugen van 
2 tot 4 Mbyte nodig. 
Momenteel worden van de de- 
koder samples geleverd die 
nog in 0,8-mikron-technolo- 
gie geproduceerd zijn. Rond 
de jaarwisseling moeten pro- 
duktiemodellen in 0,5- 
mikron-technologie beschik- 
baar zijn. De prijs van de de- 
koder is op dit moment $98. 


loophavens van de VOC- 
schepen zoals Kaap de Goede 
Hoop, de gebruikte navigatic- 
technieken en kennis over de 
scheepsbouw, bevat de inter- 
aktieve CD ook informatie 
over Batavia en gebieden zo- 
als Ceylon, Deshima en de 
Molukken. Dit zijn allemaal 
gebieden waarmee de VOC 
handel dreef. Bron van infor- 
matie voor de produktie wa- 
ren de vele boeken uit de 
museum-bibliotheek. 
Om het geheel ook een ont- 
spannend karakter te geven, is 
een spel aan de informatie ge- 
koppeld. Met behulp van een 
fiktieve duikboot moeten zes 
stenen die op de route van de 
VOC liggen gevonden wor- 
den. Hiertoe moet de gebrui- 
ker via de periskoop aan 
boord van de duikboot zes 
steden langs de route van de 
VOC herkennen. Daarnaast 
moeten voorwerpen die op de 
zeebodem liggen herkend en 
verzameld worden. 

(EA-1391) 
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Sony 
introduceert 
GSM-telefoon 


Kompakt, licht van 
gewicht en veelzijdig 


Nadat begin juli het GSM- 
net (Global System for 
Mobile Communication) in 
Nederland operationeel 
geworden is, is het zonder 
enige belemmering mogelijk 
geworden met een en 
dezelfde mobiele telefoon 
binnen bijna de gehele Euro- 
pese Unie te telefoneren. 
Alleen Spanje, Skandinavië, 
Oostenrijk en Zwitserland 
ondersteunen GSM op dit 
moment nog niet. 


Omdat het GSM-net gebruik 
maakt van digitale verbindin- 
gen, ontbreken ruis- en andere 
storingen op de telefoonlijn, 


se _ telekommunikatie-markt 
stormenderhand zal verove- 
ren. 

Een behoorlijke ervaring met 
digitale technieken en een 
goed gevoel voor design zorg- 
de er voor dat Sony onlangs 
een zeer kompakte portable 
telefoon, de CM-D200, voor 
het GSM-netwerk introdu- 
ceerde. Ondanks het geringe 
volume van 220 cm? en een 
gewicht van amper 280 gram, 
is het met dit toestel pro- 
bleemloos mogelijk de stan- 
daard SIM-kaarten te gebrui- 
ken. De chip-kaart is de dra- 
ger van de identiteit van de 
abonnee en aktiveert de tele- 
foon na het intoetsen van de 
juiste PIN-kode. De kaart 
heeft het formaat van een 
credit-card en kan in elke 
GSM-telefoon gebruikt wor- 
den. Zodra de telefoon met 
behulp van deze kaart wordt 
geaktiveerd, is de gebruiker 
aangemeld in het GSM- 
netwerk. Hij kan nu op eigen 


mmm 


de kwaliteit van de spraak ver- 
binding is daardoor zeer 
hoog. Bovendien is, in tegen- 
stelling tot dat wat bij bij- 
voorbeeld het analoge ATF3- 
net het geval is, de privacy van 
de gevoerde gesprekken door 
de gebruikte kodering abso- 
luut gewaarborgd. De algeme- 
ne verwachting is dan ook dat 
het GSM-systeem de Europe- 
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kosten telefoneren en door 
derden opgebeld worden. 

Dankzij de toegepaste 
stroombesparende technieken 
en een krachtige nikkel- 
hydride-akku, is de gespreks- 
tijd van de CM-D200 maar 
liefst 1,7 uur. De maximale 
standby-tijd bedraagt 18 uur. 
Ook nieuwe gebruikers zullen 
snel met dit toestel aan de slag 


kunnen. In het apparaat is na- 
melijk een interaktieve ge- 
bruiksaanwijzing aanwezig. 
Door deze funktie kan ieder- 
een snel alle mogelijkheden 
van de CM-D200 onder de 
knie krijgen. 

De telefoon beschikt over een 
4-regelig LC-scherm dat voor- 
zien is van achtergrondver- 
lichting. Hierdoor is de infor- 
matie op het display onder de 
meest uiteenlopende omstan- 
digheden goed te volgen. 


Met de nieuwste features 

Ook de nieuwste GSM- 
funkties zoals Voice Mail”, 
“Short Message Service” 
(SMS) en “Conference” zijn 
in deze telefoon geïmplemen- 


teerd. Dankzij Voice Mail 
wordt automatisch doorge- 
schakeld naar het antwoor- 
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dapparaat dat in het netwerk 
aanwezig is, SMS biedt een se- 
mafoonfunktie waarbij korte 
berichten op het vier-regelige 
tekstscherm verschijnen. De 
konferentie-funktie maakt het 
tenslotte mogelijk om gelijk- 
tijdig met drie andere tele- 
foons te kommuniceren. 
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Met de kompakte CM-D200 
denkt Sony ook op de markt 
voor GSM-telefoons een se- 
rieuze partij mee te kunnen 
blazen. 


Kleinste Nikkel- 
hydride knoopcel 


Varta heeft naar eigen zeggen 
de kleinste oplaadbare nikkel- 
hydride knoopcel ter wereld in 
haar programma. De cel, type 
V Il H, heeft een diameter 
van 11,5 mm en een dikte van 
3,1 mm. 
Nikkel-hydride-cellen zijn tot 
een kapaciteit van 120 mAh 
pen-kompatibel met bestaan- 
de nikkel-cadmium-knoopcel- 
len. Wel hebben ze bij gelijke 
afmetingen een aanzienlijk 
grotere kapaciteit. Door deze 
eigenschappen is het in bijna 
alle toepassingen mogelijk 
zonder enig probleem de be- 
staande nikkel-cadmium-cel- 
len te vervangen door de mo- 
derne nikkel-hydride cellen. 
In de praktijk hebben nikkel- 
hydride cellen bewezen een 
perfekte energiebron te zijn in 
draadloze telefoons, portable 
computers en camcorders. 


Het grootste voordeel van de- 
ze cellen is dat ze geen zware 
metalen zoals cadmium en 
lood bevatten. De cellen zijn 
daardoor veel minder be- 
lastend voor het milieu gewor- 
den. Volgens de huidige Euro- 
pese Milieuwetgeving is het na 
gebruik zelfs niet meer nodig 
om de cellen in te zamelen 
voor speciale verwerking. Een 
ander belangrijk voordeel van 
de cellen is de lange levens- 
duur. In de praktijk gaan de 
cellen zo’n 6 jaar mee (uit- 
gaande van druppellading bij 
20 °C). Verder bezitten ze een 
hoge overlaadkapaciteit en 
een geringe zelfontlading. 
Onder bepaalde voorwaarden 
is het snelladen van de cellen 
en het gebruik bij temperatu- 
ren tot 65 °C geen probleem. 
Alle cellen zijn voorzien van 
het UL-certifikaat. 

(EA-1372) 
Inl: Varta bv, Utrecht, tel. 
030-48.04.00. 
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worden aangeboden. 


Tijdens een recent gehouden 
persbijeenkomst heeft Philips 
nadere informatie verstrekt 
over de voortgang van het 
DCC-projekt. Uit de zelfver- 
zekerdheid waarmee het ver- 
haal gebracht werd was eigen- 
lijk maar een konklusie te 
trekken: in de ogen van Phi- 


lips kan DCC niet meer 
mislukken. "Er bestaat dan 
ook absoluut geen enkele 


twijfel of het systeem het wel 
haalt”; aldus Gijs Wirtz, de 
geestelijk vader van het DCC- 
systeem. De recente prijsda- 
ling heeft aangetoond dat bij 
een lager prijsnivo de interes- 
se van de konsument voor het 
medium DCC spektakulair 
toeneemt. 

Tot nu toe was de prijsstelling 
van DCC-spelers zodanig dat 
alleen de zogenaamde innova- 
tors (konsumenten die on- 
geacht de prijs alles kopen 
wat nieuw en innovatief is) tot 
de doelgroep gerekend kon- 
den worden. Via deze innova- 
tors heeft men tot nu toe in 
Nederland een marktpenetra- 
tie van iets minder dan 1% 
weten te bereiken. Daarmee 
wijkt de akseptatie van de 
markt niet wezenlijk af van de 
manier waarop indertijd de 
CD geaksepteerd werd. 
Inmiddels is verder gesleuteld 
aan het systeem en zijn de 
loopwerkjes aanzienlijk kom- 
pakter en dus goedkoper ge- 
worden. Ook het aantal IC’s 
dat in een speler gebruikt 
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DCC170, de portable 


Prijsdoorbraak opent nieuwe markten 


Het begint er op te lijken dat het DCC-systeem van 
Philips inmiddels zover uitontwikkeld is, dat het rijp is 
voor de massamarkt. De tweede generatie DCC- 
recorders heeft in ieder geval een dusdanig redesign 
ondergaan dat ze voor een uiterst scherpe prijs kunnen 


wordt is flink afgenomen. 
Vandaar dat men met de twee- 
de generatie DCC-spelers die 
nu geïntroduceerd wordt de 
prijs flink heeft kunnen laten 
zakken. Deze lagere prijs is 
een absolute randvoorwaarde 


gangssignalen verwerken. 
Naast een analoge lijnuitgang 
is ook voorzien in een opti- 
sche digitale uitgang. Door 
het gebruikte 18-bits formaat 
haalt de speler een nauwkeu- 
righeid die hoger is dan de re- 
solutie die bij de huidige ge- 
neratie CD's gebruikt wordt. 
Een resolutie van 18 bit sluit 
volgens de DCC-ontwik- 
kelaars beter aan op de daad- 
werkelijke gevoeligheid van 
het menselijk oor. Door de re- 
solutie van 18 bits zijn zelfs de 
laatste spoortjes quantisatie- 
ruis verdwenen en is dithering 
of super bit mapping (een 
techniek die bij CD's gebruikt 
wordt om ze beter te laten 
klinken) niet meer nodig. Met 
deze truukjes krijgt de CD 
een semi-l7-bits geluidskwali- 


ee 
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Na de rally bleken twee van de 
drie radio's nog perfekt te 
werken, de derde was "’ver- 
dronken”. Voor een nieuw 
produkt is dat geen slechte 
prestatie, zelf de produktont- 
wikkelaars hadden dit niet 
voor mogelijk gehouden. 

Philips verwacht dat de grote 
doorbraak van het DCC- 
systeem zich in het voorjaar 
van 1995 zal aankondigen. Op 
dat moment wil men ook de 
vervangingsmarkt van casset- 
terecorders gaan aanboren. 
De prijs van een DCC- 
recorder moet dan op een ni- 
vo liggen dat vergelijkbaar is 


De nieuwe kompakte DCCI70-recorder garandeert door het 18-bits formaat studio-kwaliteit 


bij digitale opnamen. 


om een grotere doelgroep te 
bereiken. 

Een mooi voorbeeld van een 
nieuwe recorder met een 
scherpe prijs is de DCCI70. 
Deze portable recorder heeft 
een gewicht van 385 gram 
(290 gram zonder akku) en is 
geschikt voor het maken van 
18-bits opnamen. Hij kan zo- 
wel analoge als digitale in- 


teit. Op één enkele akkula- 
ding kan de DCC170-speler 2 
uur opnemen, 2 uur weer- 
geven of 3% uur analoge op- 
namen weergeven. 

Bij de huiskamermodellen is 
inmiddels de TurboDrive 
geïntroduceerd. Deze Turbo- 
Drive maakt een einde aan de 
lange wachttijden tijdens het 
spoelen en zoeken naar passa- 
ges in de muziek. Bij de eerste 
generatie DCC-spelers werd 
de wachttijd in zijn algemeen- 
heid als hinderlijk ervaren. De 
huidige DCC-recorder zijn 
volgens Philips zeker twee 
keer zo snel als een gemiddel- 
de DAT-recorder. 

Met enige trots kon men mel- 
den dat het aantal kinderziek- 
ten minimaal is. Bij wijze van 
experiment waren drie voer- 
tuigen die deelnamen aan de 
voor mens en machine lood- 
zware Camel Trophy uitgerust 
met een autoradio die voor- 
zien was van een DCC-deck. 


met die van een doorsnee ana- 
loge recorder. (Momenteel 
kost de goedkoopste 36-cm- 
uitvoering van de DCC-speler 
nog f499) Daarnaast zullen 
vanaf dat moment in de be- 
kende audio-setjes dubbele 
cassette-spelers verschijnen, 
bestaande uit zowel een ana- 
loge recorder als een DCC- 
recorder. Op deze manier 
schuift de DCC-recorder van- 
zelf de huiskamer in en wordt 
hij gemeengoed. Dat voor de- 
ze operatie een nog lager 
prijsnivo nodig is, zal duide- | 
lijk zijn. Volgens Philips zijn 
lage prijzen momenteel alleen 
nog maar een kwestie van gro- 
te aantallen. Als de aantallen 
eenmaal voldoende omvang 
hebben gekregen, zal aan de 
DCC-recorder hetzelfde of 
mogelijk nog een lager prijs- 
kaartje hangen dan aan de 
huidige analoge cassette- 
recorders. 
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Test Gerber-bestanden 


| ledereen die met behulp van 
zijn computer een print ont- 
werpt, ziet op zijn beeldscherm 
hoe de lavout er uiteindelijk uit 
zal gaan zien. Printfabrikanten 
ontvangen de Gerber-bestanden 
die het programma genereert en 
produceren aan de hand hier- 
van de uiteindelijke printen. De 
Gerber-bestanden sturen daar- 
toe cen fotoplotter aan, met als 
resultaat een aantal films die in 
het produktieproces gebruikt 
gaan worden. De gebruiker die 
zelf met zijn software de Ger- 
ber-bestanden genereert, heeft 
geen enkel inzicht op de infor- 
matie die in de Gerber-bestan- 
den verpakt is. De informatie in 
zo'n bestand ts namelijk behoor- 

lijk abstrakt omdat het Gerber- 
| bestand steeds XY-koördinaten 
aangeeft waarop elementen 
moeten worden geplaatst die in 
een aperture list omschreven 
zijn. Hierdoor loopt men altijd 
een zeker risiko dat tijdens de 
produktie onvoorziene fouten 
optreden. Het DOS-programma 


Eagle 3.0 


Sinds kort is versie J 


Eagle 30 is een kompleet print- 
| ontwerp-systeem dat gebruikt 
kan worden op een MSDOS PC 
met minimaal een 386-proces 
Het programma werkt in 
32-bit mode van de processor en 
gebruikt het volledige geheu- 
gen van de PC. De keuze voor 
MSDOS als platform in plaats 
van Windows, vindt zijn oor 
sprong in de gewenste verwer- 
| kingssnelheid. Een versie van 


SOI 


elektuur 11-94 


CAMbridge 


De meeste ontwikkelomgevingen voor printen genereren 
als eindprodukt zogenaamde Gerber-files. Deze bestan- 
den worden door de fabrikanten gebruikt om er het 
eindprodukt mee te fabriceren. Omdat het vertalen van 
een ontwerp naar een Gerber-bestand onzichtbaar 
gebeurt, is er altijd een kleine kans dat er fouten in een 
ontwerp sluipen. Met het programma CAMbridge kun- 
nen de Gerber-files weer worden ingelezen om de fou- 
ten te lokaliseren. Vervolgens kunnen dan passende 
maatregelen genomen worden. 


CAMbridge van het Nederland- 
se bedrijf Triomph kan dit pro- 
bleem ondervangen. CAM 
bridge simuleert namelijk exakt 
de fotoplotter. Door kontrole 
vooraf kunnen extra kosten tij- 
dens de produktie worden voor- 
komen. Bij printproducenten zal 
het programma van grote waar- 
de zijn tijdens de produktie- 
voorbereiding. CAD-ontwerpers 
kunnen met CAMbridge cen 
diepgaande eindkontrole op het 
produkt uitvoeren. CAMbridge 
importeert de Gerber-bestanden 
en konverteert automatisch de 
bijbehorende aperture-list. De 
analyse van de print kan plaats- 
vinden door middel van een 
visuele kontrole of aan de hand 
van bijvoorbeeld een Design 
Rule Cheek op het ontwerp. 
Hierbij wordt de afstand tussen 
eilanden en sporen gemeten 
Koper-tot-koper-afstanden van 
7 mil of minder zijn doorgaans 
te klein voor een printfabrikant. 
Een andere funktie van het pro- 
gramma is “step & repeat”. 


Printen ontwerpen met de PC 


3,0 leverbaar van het printontwerp- 
programma Eagle. Net als de voorgaande versie bestaat 
ook dit programma uit 3 modulen. De Layout Editor, 
de Schematics Module en de Autorouter vormen samen 
| het komplete ontwikkelsysteem. 


Eagle onder Windows zal altijd 
trager zijn dan een MSDOS- 
versie. Wel zijn door Wizard 
Ware, de fabrikant van Eagle, 
aan het programma een aantal 
features toegevoegd waardoor 
de gebruikers-interface een 
Windows-achtige opzet krijgt. 
Daarnaast kunnen meerdere 
tekeningen (ontwerpen) gelijk- 
tijdig geopend zijn. Verder is 
onder andere voorzien in cen 


Hiermee kan het hele printont- 
werp gekopieerd worden. Daar 
door kunnen meerdere ontwer- 
pen op de printplaat (paneel) 
gemonteerd worden. Zo wordt 
tijdens de produktie het print- 
materiaal optimaal benut 
Andere handige funkties zijn: 
berekenen van het totale koper- 
oppervlak, veranderen, wijzigen 
of kreëren van speciale eilanden 
(heat relief) en het roteren 
en/of spiegelen van lavers 
CAMbridge kan met de muis 
en/of het toetsenbord bediend 
worden. 

Eventueel kan men via HP-prin- 
ters (Deskjet of Laserjet) de 


ELEKT BOER, 


zetten en vergelijken met de lay 
out die het CAD-programma 
produceerde. CAMbridge draait 
op een MSDOS-PC met mini- 
maal een 386-proeessor. 

Naast CAMbridge levert 
Iriomph ook het programma 
CAM print. Dit programma zet 
Gerber-informatie om naar de 
printer-manager van Windows. 
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print-layout op papier zetten. Zal: Iriomph, Soest, tel. 02155- 
Zo kan men de films die op 25038. 
basis van de bestand gegene 
reerd gaan worden op papier 

Áo Jr Vet SET BEEK OTE zn | 
p sie {7 ch id [ CAMprint V1.0 DE SIGN d 
47 Sy Is | File Edit Options Help Í 
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Op deze wijze toont de software van Triomph een Gerber-bestand 
op het beeldscherm van de PC 


historic-funktie voor komman 
do's en een kontext-gevoelige 
help-funktie. De uitwerking van 
de kombinaties van de funktie 
toetsen met de Shift, Alt- en 
Control-toets door de gebruiker 
zelf te konfigureren. 

Eagle's kleinste meeteenheid is 
0,0001 mm. Door deze kleine 
rekeneenheid is het mogelijk 
om grid's die gekalibreerd zijn 
in millimeters en inches te 
gebruiken, zonder dat zij aanlei 
ding geven tot rekenfouten 
Dankzij de door de gebruiker te 
definiëren drivers in XPLOT is 
het snel en eenvoudig mogelijk 
om het programma aan te pas- 
sen aan toekomstige ontwikke 
lingen op het gebied van rand- 
apparatuur. 

De Gerber-bestanden die nodig 
zijn voor het vervaardigen van 
de uiteindelijke printen door 
printfabrikant. 


cen worden 


automatisch door het program- 
ma aangemaakt 

Eagle is met cen dongle bevei 
ligd tegen gebruik door perso- 
nen zonder een geldige licentie. 
Sinds kort is het echter mogelijk 
de software In een netwerk- 
omgeving te gebruiken met 
slechts één enkele dongle. Hier- 
door worden een aantal bezwa- 
ren tegen de dongle ondervan- 
gen. Van Eagle zijn twee versies 
beschikbaar: de oudere 16-bits 
versie en cen krachtige 32-bits- 
versie. Het 16-bits-pakket (Eag- 
le versie 2.6) waarvan er tot nu 
toe 12.000 in gebruik 
waren, wordt aangeboden voor 
circa fl. 2000,-, de nieuwe 32- 
bits-versie kost fl. 3185, 


circa 
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Inl.: Wizzard Ware, 
tel. 073-23. 11.71 


Den Bosch, 
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Zetex heeft cen nieuwe NPN- 
transistor (ZBD949) uitgc- 
bracht. Deze transistor heeft 
een opmerkelijk goede verhou- 
ding tussen de verzadigingsspan- 
ning en de h‚. Deze kombina- 
tie van eigenschappen is 


belangrijk voor producenten van 
portable apparatuur zoals hand- 
held-computers en persoonlijke 
kommunikatie systemen. Het 
verlengt namelijk de levensduur 


van de batterijen. 

De ZBD949 heeft typical een 
kollektor-emitter-verzadigings- 
spanning van 80 mV bij een kol- 
lektorstroom van 1 A. De span- 
ning loopt op tot 360 mV bij 
een kollektorstroom van 5 A. 
De h, is typical 200 bij een kol- 
lektorstroom van | A en zakt 
tot 140 bij 5 A. Bij de pick- 
stroom van 20 A die de transis- 
tor maximaal kan verwerken, is 
de h‚, zelfs nog 35. De maxi- 
male kollektor-emitter-spanning 
bedraagt 30 V, de kollektor- 
basis-spanning maximaal 50 V. 


Inl: AVE Added Value Electro- 
nies b.v. Dordrec hu, tel. 078- 
138288. 


Philips introduceert een nieuwe 
22V10 high-speed Programma- 
ble Logic Device (PLD) met cen 
| hoge metastabiliteit en een lage 
“ground bounce”. De PLD 
wordt vervaardigd volgens het 
eigen _OUBIC BiCMOS- 
proeéde met gebruikmaking van 
de AFC-technologie (Advanced 
Feedtrough Cancellation). Phi- 
lips heeft hiervoor inmiddels 
oktrooi aangevraagd. Belangrij- 
ke eigenschappen van de PLD 
ABT22V10-7 zijn: een grote sta- 
biliteit, een “ground bounce” van 
minder dan 0,8 V en een vertra- 
| gingstijd van maximaal 7,5 ns. 
De ATB22V10-7 is geschikt 
voor toepassingen in high-speed 
telekommunikatiesystemen, 
satellietkommunikatie, netwer- 
ken en werkstations. Bij deze 
toepassingen biedt de PLD een 
laag ruisnivo (50% lager dan 
bij vergelijkbare PLD's), een 
hoge uitgangsstroom (48 mA) 
en een grote immuniteit voor 
instabiliteiten. 
Inl.: Philips Nederland b.v, Com- 
ponents en Semiconductors, 
Eindhoven, tel. 040-783749. 


AMD introduceert met de nicu- 
OL TMN en ARN 
we PCs, “1, een kombinatie 
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van een snelle SCSI-2-core, cen 
busmaster DMA, een PCI-bus- 
interface en een geïntegreerde 
ROM-ondersteuning. De chip 
is dankzij PCI en de ingebouwde 


a er 


SCAM (SCSI Configured Auto- 
Magically) volledig plug-and- 
play-kompatibel. SCAM is een 
protokol dat voorziet in een auto- 
matische toewijzing van een 
SCSl-identifikatienummer. Het 
gebruik van jumpers voor de 
konfiguratie wordt daardoor 
overbodig. De SCSI-2-core 
ondersteunt een S-bits SCSI- 
interface met een data-snelheid 
van maximaal 10 Mbyte/s. Het 
typenummer van het IC ís 
Am53C974A en het komponent 
wordt geleverd in een POFP- 
behuizing met 132 aansluitingen. 
Inl.: AMD, Antwerpen, tel. ++ 
323.248. 43.00) 

Analog Devices heeft met de 
introduktie van de AM663 en de 
AM666 (beide +5-V-regelaars) 
de markt van lineaire precisie- 
regelaars betreden. Hiermee is 
AMD leverancier geworden van 
deze sleutelkomponenten in 
laptop-computers, test-, meet-, 
audio- en telekommunikatie- 
apparatuur. De AM663 en 
AM 666 zijn penkompatibel met 
de MAX663 en MAX666. 
Beide regelaars kunnen uit- 
gangsstromen tot 40 mA leve- 
ren, ruim voldoende voor het 
aansturen van een externe 
transistor. De maximale stand- 
by-stroom is 12 uA, typical zelfs 
6 mA. De akku van het apparaat 
wordt daardoor in rust minder 
belast. Met behulp van twee 
weerstanden kan de uitgangs- 
spanning ingesteld worden tus- 
sen 1,3 en 16 V. 

Inl. Analog Devices, Oosterhout, 
tel. 01620-81500. 


Nieuw ís een monochroom 9,5" 
LC-display module met VGA- 
resolutie die onder het typc- 
nummer Orion OEM-6448 op 
de markt wordt gebracht. De 
unit is slechts 7 mm dik, weegt 


315 gram en bevat een koude- 


kathode fluorescentielamp. De 
kontrastratio bedraagt 1:18 en 
maakt de weergave van 64 grijs- 
nivo's mogelijk. Het display is 
onder de meest uiteenlopende 
lichtkondities goed af te lezen 
Ondersteunde hardware zoals 
PC-kaarten vereenvoudigen de 
toepassing van dit display. 
Ondersteuning voor de back- 
lighting en een variabele kon- 
trastinstelling is standaard op 
deze kaarten aanwezig. Optio- 
neel is een helderheidsregeling 
en een temperatuurkompensatie 
voor het kontrast beschikbaar. 
Inl: EAO-Hiehland Electronics. 
Essex, Engeland, tel. + +44. 799- 
52.00.22. 


Philips heeft een geïntegreerde 
klok/kalender (PCFS593) ont- 
wikkeld die gebruikt kan wor- 
den in kombinatie met micro- 
OVCI cen 


controllers die 


FC-interface beschikken. Het 
klokje gebruik een stroom van 
slechts |l uA. Het IC heeft aan 


een voedingsspanning van 
slechts 1 volt voldoende om de 
klokfunkties in stand te houden. 
Daarmee kan de klok pro- 
bleemloos toegepast worden in 
draadloze telefoons, autoradio's 
en laptops. Het IC kan dagen- 
lang aktief blijven wanneer het 
slechts gevoed wordt met de 
lading van een kondensator. 
Bovendien is het IC met zijn S- 
pens SO-omhulling het kom- 
paktste klok/kalender-IC dat op 
de wereldmarkt verkrijgbaar is, 
Inl: Philips Nederland b.v, Com- 
ponents en Semiconductors, 
Eindhoven, tel. 040-783749. 


Sony Semiconductor heeft cen 
serie low-voltage low-power 
FM-middenfrekwentversterkers 
ontwikkeld die bestemd zijn 
voor de verdere miniaturisering 
van de volgende generaties 
draadloze telefoons. De nieuw- 
ste telg is de CXA1683M/N. cen 
dubbel-gebalanceerde mixer 
met een bandbreedte van 
100 MHz. De chip kan werken 


KOMPO 
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op voedingsspanningen tussen 
LS en 6,0 volt. Het IC is verder 
voorzien van een programmeer- 
baar laagdoorlaat filter achter 
de detektoruitgang, een squelch- 


circuit en een indikator voor de 


signaalontvangst met een dyna- 
misch bereik van 70 dB. Het IC 
wordt geleverd in een 20-pens 
SOP- of VSOP-behuizing. Door 
deze behuizing wordt op de 
print weinig ruimte in beslag 
genomen. Typical gebruikt de 
mixer een stroom van 4 mA bij 
een spanning van 2,3 volt. 

De CXA1293M/N is een mixer 
met vergelijkbare mogelijkhe- 
den maar voorzien van speciale 
eigenschappen ten behoeve van 
cellulaire telefoons. Dit IC 
werkt op spanningen tussen 3 
en 6 volt en gebruikt een 
stroom van circa 3,8 mA bij een 
voedingsspanning van 3,6 volt. 

Inl.: Sony Semiconductor Europe, 
Hants, Engeland, tel. + +44. 256 
478.771 


SGS Thomson heeft eerder dit 
jaar de eerste Fuzzy-Logic-Tools 
voor de ST62-microcontroller 
familie op de markt gebracht. 
Nu kondigt men een speciale 
Fuzzy-Logic-coprocessor voor 
deze microcontroller-familie 
aan. Uiteraard is voor deze spe 
ciale processor ook een passen- 
de ontwikkelomgeving (WARP. 
SDT) beschikbaar 

De Fuzzy-Logic-coprocessor 
heeft de benaming WARP 
(Weight Associative Rule Pro- 
CESSOr) meegekregen. In essen- 
tie is de Fuzzv-Logic-coproces- 
sor een VLSI-designmakro die 
in staat is om 10 miljoen fuzzy- 
handelingen per sekonde te ver 
werken. 

Inl.: SGS-Thomson Microelectro- 
nics GmbH, Grasbrunn, Duits 
land, tel. ++. 44-4006. 165 
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IR-gestuurde 


dimmer 


via een standaard afstandsbediening 


ontwerp: U, Reiser (Duitsland) 


Teqgenwoordiq worden IR-afstandsbedieningen niet 
alleen meer gebruikt voor TV, video-recorder en hifi- 
installatie. Er zijn ook vele andere situaties waarbij 
draadloos sturen of schakelen best handiq kan zijn. Zo 
is de verlichting in huis heel geschikt om via IK-signa- 
len geschakeld te worden. Met de hier voorgestelde 
schakeling is het mogelijk om via één knop van een 
reeds aanwezige afstandsbediening een lichtbron te 
schakelen en zelfs te dimmen. Vanaf nu kunt u dus ook 
het licht vanuit uw luie stoel regelen! 
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Nadat jarenlang alleen de TV voor 
draadloze afstandsbediening in 
aanmerking scheen te komen, 
wordt deze wijze van bedienen van 
apparatuur nu wat algemener in- 
gezet en zijn er diverse zaken 
waarbij IR-siqnalen gebruikt wor- 
den. Zo kan men tegenwoordig 
ook het deurslot van zijn auto met 
een mini-lK-zendertje bedienen en 
de garagepoort draadloos open en 
dicht laten gaan. Een van de za 


ken in huis die zich eveneens 
goed leent voor een draadloze af- 
standsbediening. is de verlich 
ting. Er zijn momenteel hiervoor 
al verschillende schakelingen te 
koop en ook in Elektuur hebben 
we al enkele bouw-ontwerpen ge- 
had voor het IR-schakelen van 
netgevoede apparatuur. Maar 
vooral voor lichtpunten is het 
handig om iets meer te hebben 
dan alleen een schakelfunktie: 


een geïntegreerde dimmer zou 
hierbij ideaal zijn. Dat is bij dit 
projekt gerealiseerd: het gaat 
hierbij om een kombinatie van 
een IR-ontvanger voor KC5-kodes 
(als basis hiervoor werd de IR-vo- 
lumeregelaar uit februari 1994 
gebruikt) en een dimmer voor (ha- 
logeen)lampen. De schakeling 
kan in een kastje met geïntegreer- 
de netsteker en stopkontakt wor- 
den ingebouwd, zodat het geheel 
eenvoudig bij een bestaande 
(schemer)lamp kan worden toege- 
voegd. Doordat de IR-toetskode 
voor de bediening van deze dim- 
mer door de gebruiker kan wor- 
den bepaald, is het mogelijk om 
van een bestaande IR-afstandsbe- 
diening een toets te reserveren die 
onder normale omstandigheden 
toch niet gebruikt wordt. Dit bete- 
kent dat er geen extra afstandsbe- 
diening hoeft te worden aange- 
schaft (als u een aantal van deze 
schakelingen wilt gebruiken, dan 
loont het wel om hiervoor een 
aparte afstandsbediening aan te 
schaffen). 


Tweedelig 


In het schema van fiquur | is dui- 
delijk de tweedelige opzet van de 
IR-dimmer te zien. Links van de 
stippellijn staat het IR-ontvan- 
ger-deel, rechts de eigenlijke dim- 
mer-schakeling. De koppeling tus- 
sen beide delen geschiedt via een 
opto-coupler, zodat er uit veilig 
heidsoogpunt ook geen gevaar 
bestaat als de IR-ontvanger via 
een kabeltje een stuk van de dim- 
mer wordt geplaatst (om hem zo 
beter in het zicht te plaatsen). 
De IR-ontvanger lijkt qua 
konstruktie veel op de schakeling 
uit februari jongstleden, zodat het 
ons niet nodig lijkt om alles noq 
eens uitgebreid te herhalen. Maar 
voor degenen die niet zo ver terug 
willen bladeren of die uitgave niet 
bezitten, geven we natuurlijk toch 
een (beknopte) beschrijving. 

Als ontvanger voor de IR-siqnalen 
is een ISIUGO van Sharp ingezet, 
een IC waarin een IR-diode met 
bijbehorende ontvanger is onder- 
gebracht. Een interne ruisarme 
versterkertrap versterkt het ont- 
vangen IR-siqnaal eerst flink, 
waarna een 358-kHz-bandfilter er 
voor zorgt dat stoorsignalen wor- 
den tegengehouden. Na ampli- 
tude-begrenzing en demodulatie 
kan het signaal via pen | van ICI 
dan verder worden gestuurd naar 
de dekoder. Er kunnen overigens 
ook soortgelijke ontvangers wor- 
den toegepast, zoals een SFHS50OS5A 
of SFH506-36. Alleen de pinning 
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daarvan verschilt enigszins, maar 
daar is bij de print-layout reke- 
ning mee gehouden. 

Dekoder IC2 is een SAA5049. Hier 
worden de ontvangen signalen 
opgeslagen en ontleed. De 
RC5-kode bevat namelijk informa- 
tie over het systeem-adres en het 
kommando (dit wordt achter el- 
kaar uitgezonden). Het IC kan in 
verschillende “modes” gezet wor- 
den. In dit geval is gekozen voor 
de “single-system-mode’, door 
pen 19 (CA) via weerstand K5 met 
de positieve voedingsspanning te 
verbinden. Dit betekent dat de de- 
koder uitsluitend een kommando 
doorgeeft naar zijn uitgangen als 
dit het op de pennen AO... A4 in- 
gestelde adres bevat. Op deze wij- 
ze kan men dus bepalen op welk 
type afstandsbediening de ont- 
vanger reageert. De kode van de 
op de afstandsbediening inge- 
drukte toets verschijnt op de uit- 
gangen A...F. 

Met behulp van een jumper (JP) 
kan men bij dit IC nog bepalen of 
er met een RECS80- (puls- 
plaats-modulatie) of RC5-kode (bi- 
fase-modulatie) wordt gewerkt. 
Gewoonlijk zal dit RCS zijn (jum- 
per naar massa). Nog even een 
blik op de omringende kompo- 
nenten: De klokfrekwentie komt 
voor rekening van een 4-MHHz- 
kristal (X1), samen met C5, C4 en 
K4. De kombinatie C2/K5 zorgt 
voor een reset-signaal op pen 14, 
kort na het inschakelen van de 
voedingsspanning. Voor de voe- 
dingsontkoppeling zijn R2, C5 en 
C&6 verantwoordelijk. ICI heeft een 
eigen ontkoppelnetwerk gekregen 
in de vorm van RI en CI. Vijf 
1O-kQ-weerstanden van twee ar- 
rays (K9/K1O) zorgen er voor dat 
de adres-ingangen AO. ..A4 zon- 
der jumper altijd “hoog zijn. 

be ontvangen kode qaat vervol- 
gens naar de P-ingangen van 
komparator IC3 die de aangebo- 
den nivo's vergelijkt met de nivos 
op zijn Q-ingangen. Via een kon- 
taktrij kan men met enkele jum- 
pers hierop eenvoudig zelf een ko- 
de instellen van een toets van de 
afstandsbediening. Zijn beide ko- 
des identiek, dan wordt uitgang 
P=Q laag gemaakt. 

De schakeling rond Tt en T2 is 
toegevoegd als extra beveiliging 
tegen storingen en om te detekte- 
ren wanneer een nieuw komman- 
do wordt ontvangen. Op de 
CA-uitgang van IC2 staat name- 
lijk een blokgolfvormig signaal 
als een systeem-adres wordt qede- 
kodeerd. Dit signaal is 15 ms lanq 
“0 en 105 ms lang “1. Dankzij 
het netwerkje R8/C7 werkt T2 als 
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Figuur 1. Het schema van de IR-gestuurde dimmer bestaat 
uit twee delen: links de IR-ontvanger en rechts van de stip- 
pellijn de regeling voor de fase-aansnijding. 
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gelijkrichter en is zijn kollektor 
laag zolang een blokgolf op 
pen 19 van IC2 staat. Bij het weg- 
vallen van dat signaal wordt IC5 
meteen geblokkeerd. 

Als pen [9 van IC3 laag wordt, 
dan heeft dit tot gevolg dat LED 
D2 en de LED in opto-coupler IC4 
oplichten. Waarom een opto-coup- 
ler? Wel, op deze wijze verkrijgen 
we een galvanische scheiding tus- 
sen de ontvanger en het dimmer- 
gedeelte dat rechtstreeks met 
230 V verbonden is. Het hele ont- 
vangergedeelte zit bovendien op 
een apart printje, zodat dit niet 
per se samen met de dimmer in 
hetzelfde kastje hoeft te worden 
ondergebracht. 

Voor de fase-aansnijding en alles 
wat daar verder bij komt kijken, 
zorgt ICS. Dit is een SLB0587, een 
IC van Siemens dat speciaal ont- 
worpen is voor het dimmen van 
netgevoede (induktieve) belastin- 
gen. In figuur 2 is een bloksche- 
ma te zien van het inwendige van 
het IC, Naast de elektronica voor 
het leveren van trigger-pulsen zijn 
er verschillende beveiligingsme- 
chanismen ingebouwd. Zo kijkt 
het IC of de geleidingstijd van de 
triac niet te lang wordt, afhanke- 
lijk van de ingestelde ontsteek- 
hoek. Verder wordt gekontroleerd 
of de triac na een ontsteekpuls 
ook daadwerkelijk in geleiding is 
gegaan. Zoniet, dan wordt 1 ms 
later een nieuwe ontsteekpuls ge- 
geven. Bij 15 ontsteekfouten na 
elkaar wordt de triac helemaal af- 
geschakeld. Daarnaast bevat het 
IC nog een zogenaamde softstart- 
schakeling die stroompieken bij 


het inschakelen van de belasting 
minimaliseert en zo de levensduur 
van lampen verlengt. Vooral bij 
halogeenlampen is dat van be- 
lang. De SLB0587 herkent ook 
wanneer de netspanning wegvalt, 
indien er meer dan drie achter- 
eenvolgende perioden ontbreken, 
Komt de spanning weer binnen 
een sekonde terug, dan gaat het 
IC weer na een nieuwe soft-start 
verder met de oude helderheid- 
sinstelling. Duurt de net-uitval 
langer of daalt de voedingsspan- 
ning onder 5,6 V, dan wordt de tri- 
ac helemaal afgeschakeld. 

Het schakelen plus op- en afdim- 
men van de belasting geschiedt 
simpelweg door het aanbieden 
van een logisch nivo op pen 6. Wat 
er dan precies gebeurt. is afhan- 
kelijk van het logische nivo op 
pen 2, zoals we dadelijk zullen 
zien. Aangezien het IC een vast 
ontsteekbereik heeft van 45 tot 
152°, is het eenvoudig mogelijk 
om de voeding voor het IC uit het 
lichtnet te betrekken. Over de tri- 
ac is immers altijd voldoende 
spanning aanwezig, ook in de 
laagste dimstand. De kombinatie 
DA, C14 en R20 leidt uit de net- 
spanning een spanning af van cir- 
ca 5V die door C13 afgevlakt 
wordt. Diode D3 zorgt er voor dat 
de negatieve spanningshelften 
niet gebruikt worden. De stroom- 
opname van het IC is slechts 
2 mA. 

Naast de externe stuur-ingang 
waarop de foto-transistor van de 
opto-coupler is _ aangesloten 
(pen 6). heeft IC5 ook nog een 
sensor-ingang waarmee men met 


de hand kan regelen via een lip- 
toets, Via twee in serie geschakel- 
de weerstanden van 4,7 MQ (RIA 
en RK15) kan men door het aanra- 
ken van een metalen kontakt de 
geproduceerde _lichthoeveelheid 
sturen. De sensor werkt overigens 
alleen goed als de fase van het net 
verbonden is met zekering Fl. 
We kijken nog even naar de reste- 
rende komponenten rond ICS. R18 
en CIl bepalen het regelgedrag 
van de interne PLL. Via RI9 wordt 
de status van de triac bewaakt en 
bovendien wordt zo de interne PLL 
gesynchroniseerd met de netfre- 
kwentie. Ll en C16 filteren HF-sto- 
ringen uit het signaal, zodat het 
net niet te veel vervuild wordt. en 
het netwerk CI5/R2I begrenst 
snelle _spanningsveranderingen, 
die anders de triac om zeep zou- 
den kunnen helpen. En tenslotte 
is er dan natuurlijk nog triac Tril, 
een TIC206D, die voor het in- en 
uitschakelen van de netspanning 
zorgt. De gate van de triac wordt 
via D5 door de SLBO587 uitslui- 
tend met negatieve pulsen aan- 
gestuurd, Zonder koeling kan de 
triac ongeveer 200 W regelen. Bij 
grotere vermogens (tot circa 
700 W) moet hij van een koel 
plaatje worden voorzien. 

Nu moeten we nog vertellen hoe 
het regelgedrag van het IC is. Het 
algemene gedrag is als volat. 
Wordt de sensor of de toets op de 
afstandsbediening kort bediend 
(50...400 ms), dan wordt de 
dimmer in- resp. uitgeschakeld. 
Langer aanraken of indrukken van 
de sensor/toets (meer dan 
400 ms) heeft tot gevolg dat er 
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Figuur 2. De SLBO587 bevat heel wat elektronica voor het veilig aansturen van (induktieve) 
belastingen. Hier zijn de verschillende funkties in blokken onderverdeeld. 
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een dimcyclus start. De lengte van 
een komplete cyclus (bijv. van 
licht naar donker) duurt 7,6 s. Is 
de gewenste lichtsterkte bereikt, 
dan wordt de toets gewoon losge- 
laten. Afhankelijk van de span- 
ning op pen 2 (dit kan worden in- 
gesteld met een jumper op de 
print) zijn er verder nog drie ver- 
schillende mogelijkheden: 

1. Pen 2 verbonden met massa. Bij 
het inschakelen springt de dim- 
mer meteen op maximale helder- 
heid. Bij het dimmen wordt be- 
gonnen met minimale helderheid, 
er wordt dan verder kontinu om- 
hoog en omlaag geregeld. Na het 
loslaten van de toets en opnieuw 
dimmen gaat het dimmen verder 
in de richting waar men de laatste 
keer gebleven was. 

2. Pen 2 open. De ingestelde hel- 
derheid wordt door het IC in zijn 
geheugen opgeslagen en bij op- 
nieuw inschakelen wordt die 
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stand weer opgeroepen. Bij het 
dimmen wordt steeds na het losla- 
ten van de toets de regelrichting 
omgedraaid. 

3. Pen 2 verbonden met de voe- 
dingsspanning. Net zoals bij 
punt 1 wordt bij het inschakelen 
meteen naar maximale helder- 
heid gesprongen. Bij het dimmen 
wordt steeds na het loslaten van 
de toets de regelrichting (evenals 
bij punt 2) omgedraaid. 

Op deze wijze is dus een enkele 
toets voldoende om een lichtpunt 
zowel te schakelen als te dimmen. 


De konstruktie 

Kijken we naar het printje in fi- 
guur 5, dan zien we dat dit uit 
twee delen bestaat. De kompo- 
nentenverdeling komt overeen 
met de scheiding die in het sche- 
ma is aangegeven. Nadat u de 
twee delen van elkaar gescheiden 
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Figuur 3. De print bestaat uit twee delen, waarbij het kleine 
gedeelte straks in het kastje boven het grote gedeelte wordt 


geplaatst. 
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hebt, kan begonnen worden met 
de montage van de komponenten. 
Sommige onderdelen moeten 
rechtop worden geplaatst, kijk 
daartoe qoed naar de opdruk op 
de printjes. Vergeet niet de draad- 
bruggen op het kleine printje, 
vooral niet die onder IC2, Let er 
ook op dat printkroonsteen K3 
niet hoger is dan Trl en Ll. Verder 
wijst alles zich wel vanzelf, als u 
tenminste enige elektronica-erva- 
ring hebt. Konnektor K5 bestaat 
uit een 3-pens kontaktrij die op 
zijn kop wordt gemonteerd, zodat 
de lange pennen onder uit de 
print steken. Voor de IR-sensor 
zijn er verschillende aansluitmo- 
gelijkheden, afhankelijk van het 
gebruikte type. In fiquur 4 is aan- 
gegeven hoe de drie typen moeten 
worden geplaatst. 

Als kastje wordt een model qe- 
bruikt met aangegoten netsteker 
en ingebouwde kontaktdoos. De 
afmetingen van de printjes zijn 
zodanig dat deze juist in het kast- 
je passen. De grote print komt on- 
derin het kastje. zodanig dat de 
opto-coupler boven de steker zit. 
Schroef het nog niet vast, want de 
net-bedrading moet nog gelegd 
worden. Boven het opto-coup- 
ler-gedeelte komt dan het kleine 
printje te zitten, dat met twee af- 
standsbusjes van 2 cm boven de 
drote print wordt bevestigd. De 
verbinding tussen de twee printen 
bestaat uit drie geïsoleerde draad- 
jes met een lenqte van circa 5 cm. 
Als de printjes boven elkaar lig- 
gen, dan steken de draadjes recht 
over van konnektor K4 naar K5. 
In het deksel wordt een gaatje qe- 
maakt voor de indikatie-LED D2 
en een wat groter qat waardoor de 


lens van de IK-sensor naar buiten 
kan kijken. Afhankelijk van de 
plaats van dat gat moet de sensor 
eventueel 90° worden omgebo- 
gen. 

Indien u ook een tiptoets wilt aan- 
brengen, dan moet in het deksel 
nog een siernagel of een mini-ba- 
naanstekerbus worden gemon- 
teerd, die als aanraakkontakt 
dienst doet. Deze wordt verbon- 
den met aansluitpunt S op de qro- 
te print. Wie helemaal op zeker wil 
spelen wat betreft netspanning- 
aanrakingsgevaar, die raden we 
aan om weerstand RI5 direkt aan 
de sensor te monteren en het 
geisoleerde _ verbindingsdraadje 
dan te verbinden met RI4 op de 
print. Mocht het draadje ooit los- 
schieten in het kastje en even- 
tueel in kontakt komen met de 
netspanning. dan is ter beveili- 
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Figuur 4. Er kunnen drie verschillende typen IR-sensoren 
worden toegepast. Hier is getekend hoe deze moeten worden 


aangesloten. 
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ding nog altijd weerstand KIS5 
aanwezig tussen de sensor en de 
netspanning. 

Nu rest ons nog de beschrijving 
van de net-bedrading. De randaar- 
de-aansluiting van de steker 
wordt doorverbonden met de ran- 
daarde in de doos, Let er op dat we 
straks het kastje zo in elkaar 
schroeven dat de doos aan het 
ene uiteinde zit en de steker aan 
het andere. Als het kastje dan in 
een _ wandkontakltdoos wordt 
gestoken, dan zit de IR-sensor bo- 
venaan en heeft hij geen last van 
een steker met netsnoer die in de 
doos van het kastje wordt gesto- 
ken. 

Vervolgens worden de pennen van 
de aangegoten steker verbonden 
met de middelste en de buitenste 
aansluiting van de print- 
kroonsteen, aan de kant van de 
zekering. De resterende aanslui- 
ting en de middelste worden dan 
weer doorverbonden met de doos 
in het deksel. Daarna kunnen de 
printjes in het kastje worden vast- 
gezet. 

De schakeling is nu klaar voor ge- 
bruik. maar voor het dichtschroe- 
ven moeten nog enkele jumpers 
worden geplaatst. Afhankelijk van 
het gewenste regelgedrag wordt 
er wel of geen jumper geplaatst 
op JP2. Dit kunt u trouwens het 
beste doen voordat de kleine print 
in het kastje is geschroefd. Verder 
moeten nog het systeem-adres 
van de gebruikte afstandsbedie- 
ning (Kl) en de gebruikte toets 
(K2) worden ingesteld (jumper 
aanwezig is “OO bij Kl, bij K2 bete- 
kent een aanwezige jumper juist 
een “|: de instelling verloopt ver- 
der volgens de binaire kode). 
Meestal zal men hiervoor wel een 
TV-afstandsbediening nemen en 
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Belangrijkste RC5-kodes 


acknowledge 


kommando's voor TV 1 en TV2 


mute /de-mute 


parental access 


het adres daarvan is nul (5 jum- 
pers op KI). Gebruikt u de toets 


ze, er 1/2/5 digits 10 ‘mute, dan is dit adres 13 en dat 
u freq./prog. /ch./ 11 betekent jumpers op rij 1, 3 en 4 

resnummer Betekeni à } 
sem 5 n standby van K2 (l+4+8). Wie wil weten 


wat de kodes van de verschillende 
toetsen zijn, die verwijzen we naar 
de infokaarten in de Halfgeleider- 


video reconder 2 2 color saturation gids en het septembernummer. In 

8 satelliet-TV-ontvanger 1 kei contrast + het kader zijn overigens de be- 

10 satelliet-TV-ontvanger 2 ee ee langrijkste toetskodes en adres- 

ef Compact Diec Video speler se rang sen nog even opgesomd. Tot slot 

14 Photo-CD-speler 31 tint/hue - Se ge pge é 

16 audio-voorversterker 1 32 ch./prog, + wordt nog een jumper op JPI qe- 

17 radio-ontvanger “5 nd zet om het type IR-kode in te stel- 

18 analoge cassette-recorder nan len (RCS: jumper naar massa). 

Ae dede 3 56 spatial stereo Nu kan het kastje dicht en kan het 

21 era st waavensct 37 stereo/mono in gebruik worden genomen. U 
58 sleep mer zult er van versteld staan hoe qe- 
je ple makkelijk dit werkt en hoe snel u 

gemeenschappelijke kommando’s voor alle “1 store execute /vole er aan went. Wat maakt elektroni- 

adressen a2 time ca het leven toch gemakkelijk... 
43 scan fwd. /increm. (940109) 

ar. betekenis 14 decrement 

0 0 AG sec. con/menu 

1 I 47 show clock 

2 2 48 pause 

3 3 49 erase /correct 

K \ 50 rewind 

5 5 al go to 

6 6 52 wind 

7 7 53 play 

8 8 54 stop 

KJ 9 55 record 

16 volume + 56 external | 

17 volume - 57 external 2 

18 brightness + 59 advance 

19 brightness 60 TXT sub-mode/12 

22 bass + 6l sys. standby 

23 bass - 62 crispener 

24 treble «+ 70 speech /music 

25 treble - 79 sound scroll 

26 balance right 104 PIP size 

27 balance left 105 pic. scroll 

63 system select 106 act. on/off 

7 linear function incr. 107 red 

78 linear function deer. 108 green 

BO step up 109 yellow 

Bi step down HO cyan 

82 menu on u index /white 

85 menu off 12 next 

BA disp. A/V syst. status u3 previous 

85 step left 122 store open/close 

86 step right 126 movie expand 


== KTUUR zen El 


| No.940109 | 940109 


Figuur 5. Zo komen de twee printjes in het kastje te zitten. 
Let ook op de plaats van de netsteker en de kontaktdoos, die 
komen elk aan een andere kant in het kastje (dus niet boven 
elkaar, zoals gebruikelijk). 
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zendervoedin 


beveiligd tegen 


HF-storingen 


Zendamateurs hebben ten behoeve van hun zender- 
eindtrappen qrote belangstelling voor voedingen die 
flinke stromen bij een konstante spanning kunnen 
leveren. De zendervoeding die we hier voorstellen, levert 
bij een uitgangsspanning van 15,8 V een stroom van 
minimaal IO A. Een vermogen waarmee heel wat 
afstanden draadloos overbrugd kunnen worden. 
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Het ontwerpen van een voeding 
die geschikt is voor het op span- 
ning brengen van een zender. is 
beslist geen sinecure. Door de ho 
ge frekwenties die in een zender 
trap gebruikt worden. kan een 
voeding snel van slag raken. Bo- 
vendien kunnen hf-stoorpulsen 
die uit de voeding afkomstig zijn 
en de uitgangsspanning minder 
stabiel maken, er voor zorgen dat 
de zender ongewenste hf-signalen 
de ether in stuurt. Dat deze siqna- 
len flinke storingen kunnen ver- 


Technische specifikaties 


uitgangsspanning: 
uitgangsstroom: 


hf-bescherming: 
kortsluitbeveiliging: 
thermische beveiliging: 
net-ontstoring: 

koeling: 


oorzaken bij andere apparaten, 
spreekt natuurlijk voor zich. 

Aan een voeding voor een zender 
worden dus een aantal strenge 
eisen gesteld: de uitgangsspan- 
ning moet instelbaar zijn op 
13.8 V, een stroom van minimaal 
10 A is wenselijk, een kortsluitbe- 
veiliging is noodzakelijk en de 
schakeling dient ongevoelig te 
zijn voor (hf-)stoorpulsen. 

Uit het oogpunt van efficiency en 
eenvoud is het zinvol de voeding 
op te bouwen met één of meer 


13,8 V 
maximaal 10 A 
optimaal 
ingebouwd 
ingebouwd 
ingebouwd 
passief 


geintegreerde spanningsstabilisa- 
toren. Helaas blijken kant en klare 
stabilisatoren die aan voornoem- 
de eisen kunnen voldoen, beperkt 
beschikbaar te zijn. Een van de 
belangrijkste problemen is name- 
lijk de koeling. De zware stabilisa- 
toren worden veelal geleverd in 
een TO-220-behuizing. Uitgaande 
van een redelijke koelplaat met 
een thermische weerstand van 
maximaal 1 K/W kan zon IC dan 
350 watt dissiperen. Over zon IC 
mag volgens deze specifikaties bij 
een stroom van IO ampere dus 
maximaal 3 volt vallen. Vandaar 
dat een voorstabilisatie op een 
spanning die een paar volt boven 
de uiteindelijke uitgangsspan- 
ning ligt, in zon geval absoluut 
noodzakelijk is. De gebruikte 
geïntegreerde stabilisatoren die- 
nen, om aan deze voorwaarden te 
kunnen voldoen, bovendien zoge- 
naamde low-drop-exemplaren te 
zijn. Voor een gewone stabilisator 
is een spanningsval van maxi- 
maal 5 V tussen de in- en uitgang 
veel te weinig om goed te kunnen 
funktioneren. Bij een gqekombi- 
neerde aanpak met voorstabilisa- 
tie wordt de schakeling direkt 
weer een flink stuk komptexer en 
dus omvangrijker. Dat de voeding 
hierdoor duurder wordt, is natuur- 
lijk evident. 


Andere oplossing 


In de voeding die we in dit artikel 
voorstellen, is een andere weg be- 
wandeld. Gegeven het feit dat per 
IC niet meer dan 30 watt gedissi- 
peerd kan worden, is de oplossing 
gezocht in het parallel schakelen 
van meerdere geïntegreerde stabi- 
lisatoren. In de schakeling, waar- 
van het schema in fiquur | gege- 
ven is, zijn vier exemplaren van 
het type LM550T gebruikt, Wordt 
de uitgangsstroom van de voe- 
ding gelijkmatig over de vier IC's 
verdeeld, dan levert ieder IC een 
stroom van 2,5 ampére als de voe- 
ding een uitgangsstroom van 10 
ampére levert. De maximale dissi- 
patie is nu geen beperkende fak- 
tor meer omdat een spanningsval 
over elke stabilisator van maxi- 
maal 12 V is toegestaan. Dit is 
ruim voldoende voor het gewenste 
regelbereik. 

Het parallel schakelen van vier 
geintegreerde stabilisatoren is he- 
laas eenvoudiger gezegd dan in 
de praktijk gebracht. Het grootste 
probleem is namelijk dat er altijd 
zekere toleranties bij de fabrikage 
optreden. Hierdoor zal de uit- 
gangsspanning van de IC's nooit 
identiek zijn. Als gevolg hiervan 
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LM350 


en ee 


* ze tekst 


En 
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Figuur 1. Het schema van de zendervoeding. 


zal de gelijke verdeling van de 
stroom over de vier IC s nooit van- 
zelf tot stand worden gebracht. 
Vandaar dat in de schakeling een 
tweetal voorzieningen is aange- 
bracht om de effekten van de tole 
ranties van de IC's zoveel mogelijk 
te elimineren. Dankzij de aanwezi 
ge instelpotentiometers (PL. P2 en 
P5) kan de uitgangsspanning van 
IC2, IC3 en IC4 zo veel mogelijk in 
lijn gebracht worden met de uit- 
gangsspanning van ICI. De uit 
gangsspanning van ICI is met be- 
hulp van het netwerk bestaande 
uit RI R2, RS. RA en K5 vast inge- 
steld op 13,8 V, Het exakt instel- 
len van de uitgangsspanning 
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moet eenmalig met de hand qe- 
beuren. De reden dat deze uit- 
gandsspanning bij de dimensio- 
nering niet exakt vastgelegd is, 
vindt zijn oorsprong in het gege- 
ven dat de toleranties van de qe- 
bruikte komponenten vrij qroot 
zijn. Zo stabiliseert de LM350 de 
spanning tussen zijn uitgang en 
de adjustment-ingang op een 
waarde van nominaal 1,25 volt. 
Volgens de datasheets kan deze 
referentiespanning echter varië- 
ren tussen 1,20 en 1,50 V, Op 
grond van deze spreiding is een 
handmatige kalibratie dus nood- 
zakelijk. In deze schakeling is de 
afregeling mogelijk door de waar- 
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de van RK4 (standaard 2,7 kQ) aan 
te passen. Uitgaande van een IC 
dat precies midden in het toleran- 
tieveld ligt, levert de standaard-in- 
stelling een uitgangsspanning 
van 13,6 volt op. Naarmate RA ver- 
kleind wordt, zal de spanning zak- 
ken: vergroten van de weerstand 
resulteert in een hogere spanning. 
Levert het IC een uitgangsspan- 
ning van exakt 1,25 V, dan is voor 
RA een weerstand van 2k94 een 
perfekte keus. Is ICI eenmaal in 
gesteld op de gewenste nominale 
spanning van 135,8 V, dan wordt 
met behulp van PI. P2 en P3 ook 
de uitgangsspanning van IC2, IC5 
en IC4 op dit nivo gebracht. Onder 


IZZ 


hd 


L 


Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor deze voeding ont- 


worpen is. 


normale omstandigheden is het 
regelbereik van de instelpotme- 
ters ruim voldoende om de sprei- 
ding in de IC's te kompenseren. 
Mocht in de praktijk blijken dat 
het regelbereik te Krap is, dan kan 
de waarde van zowel R2 als R5 ver- 
hoogd worden tot 2,2 Q@. 

De gelijke stroomverdeling wordt 
in de hand gewerkt door in serie 
met de stabilisatoren een serie- 
weerstand (Rs) op te nemen. Op 
de print zal men vergeefs naar de- 
ze weerstand zoeken. Omdat de 
waarde van de serieweerstand 
maar heel klein hoeft te zijn, is 
besloten de weerstand van de aan- 
sluitkabel voor deze klus in te zet- 
ten. ledere stabilisator-uitgang 
wordt via een eigen set aansluit- 
draden verbonden met de be- 
lasting, bijvoorbeeld de zender. 
Bij de aansluitkabel dient voor de 
massadraad een stuk degelijke 
kabel genomen te worden, alleen 
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voor de pluslijn is de serieweer- 
stand gewenst. De kabel van de 
positieve voedingslijn dient een 
lengte te hebben van ongeveer 
350 cm en wordt gemaakt van ge- 
woon montagedraad met een dia- 
meter van 0,7 mm. De weerstand 
van de aansluitkabel bedraagt 
dan 350 m®@, een waarde die ruim 
voldoende is voor het bereiken 
van het gewenste nivellerende ef- 
fekt. Is een kortere aansluitkabel 
gewenst, neem dan een dunnere 
kabel. Bij grotere afstanden kan 
natuurlijk een dikkere kabel ge- 
bruikt worden. Bij een stroom van 
3 A valt over de kabel een span- 
ning van 100 mV. Helaas kan het 
spanningsverlies van 100 mV niet 
meer gekompenseerd worden om- 
dat dit achter de regeling ont- 
staat. In de praktijk hebben de 
meeste zenders absoluut geen 
probleem met het gegeven dat bij 
vollast de voedingsspanning met 


maximaal 0,75% varieert. 

Voor een optimale storingsonge- 
voeligheid is het aan te bevelen 
dat de aansluitkabels van de voe- 
ding gebundeld worden. De plus- 
en massa-kabel kunnen het beste 
getwist worden. 

De kondensatoren C9...C12 zijn 
parallet aan de dioden in de brug- 
gelijkrichter opgenomen. Zij zor- 
gen voor een extra onderdrukking 
van hf-stoorsignalen. Tenslotte zal 
men vergeefs zoeken naar ontkop- 
pelkondensatoren van 100 nf. De- 
ze kleine kondensatoren hoeven 
niet op de print aangebracht te 
worden, zij dienen zo dicht moge- 
lijk bij de verbruiker te zitten. 


Bakken en braden 


Om het nabouwen niet moeilijker 
te maken dan strikt noodzakelijk, 
kunnen de komponenten allemaal 
op de print gemonteerd worden. 


6 


L-7S00P/ 
84002d-: 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1*x47Q 
RARS = 1x1Q* 
RA = 1x 2k7 * 

K5 = 1 x 560 Q 
Pl...P3 = 3Xx50Q 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C3,C5,C7 = 4 x 4700 4/35 V 

C2,C4,C6,CB = 4x 100 4/25 V 
radiaal 

CI...CI2 = 4x 100 n 


Halfgeleiders: 
Bl = 1 x BB80C10000 (SB352) 
ICI,..IC4 = 4 x LM550T 


Diversen: 

Kl = 1 x netfilter voor Inbouw (3 
A), met netentree en 
zekeringhouder 
| zekering 1,25 AT (IT > 20) 

Kl...K6 = 6 Xx tweepolige 
printkroonsteen, steek 5 mm 

Tril = 1 x nettransformator, sek. 
2x 18 V/6,25 A (bijv. Amplimo 
61014) 

1 kast, bijv. Telet LC1050 
| koelplaat SK49, 10 cm hoog 
(0,75 K/W) of SK47, 10 cm 
hoog (0,5 K/W) 

isolatiemateriaal voor ICI. . .IC4 

1 print EPS 940054 (zie pag. 6) 


* zie tekst 


Figuur 3. Deze foto laat zien 
hoe de print op het koelli- 
chaam gemonteerd wordt. 


Op de komponentenzijde zitten de 
passieve komponenten zoals de 
elkos en de weerstanden, aan de 
koperzijde komen de vier stabili- 
satoren met het bijbehorende 
koellichaam. Alleen de transfor- 
mator en de bruggelijkrichter 
hebben qeen plaats op de print 
gekregen. De print wordt met be 
hulp van vier boutjes op het koel 
lichaam gemonteerd. Afstands 
busjes van 20 mm zorgen er voor 
dat er voldoende ruimte zit tussen 
de print en het koelmateriaal. 
Het monteren van de passieve 
komponenten zal in de praktijk 
geen problemen qeven. Voor de 
montage van de vier IC's is echter 
wat meer handigheid vereist. Om- 
dat de stabilisatoren op de koel 
plaat gemonteerd zijn, moet er 
een verbinding gemaakt worden 
tussen de sporen op de koperzijde 
van de print en de aansluitpennen 
van de geïntegreerde stabilisato- 
ren. De simpelste oplossing is het 
plaatsen van soldeerpennen in de 
printgaatjes voor de aansluitin- 
gen met de IC's, Deze soldeerpen 
nen komen aan de koperzijde van 
de print te zitten en steken dan 
zon 10 mm uit. Als nu de Llran- 
sistoren volgens de opstelling die 
op de print aangegeven is op het 
koellichaam gemonteerd worden 
hoeven de aansluitdraden enkel 
nog omhoog gebogen te worden 
om verbinding met de printpen 
nen te maken. De schroefgaten 
die nodig zijn om de qeïntegreer 
de schakelingen vlak op het koel 
materiaal te monteren. dienen qe 
boord te worden met een boor van 
2,5 mm. Vervolgens kan met een 
tap een 3-mm-schroefdraad in het 
gat gesneden worden. Voordat de 
boormachine ter hand genomen 
wordt. moet eerst nog een qe- 
schikte koelplaat gekozen wor- 
den. Weet u op voorhand zeker dat 
een stroom van 10 A regelmatig 
gewenst zal zijn, kies dan een 
koelplaat met een thermische 
weerstand van 0,5 K/W. Een goe 
de keuze is een stuk SK47 met een 
hoogte van 10 cm. Blijft de be- 
lasting beperkt tot de helft, dan 
voldoet een koelplaat met een 
weerstand van maximaal 1 K/W, 
Een goede keuze is hierbij bijvoor- 
beeld een TO cm hoog stuk SK49 
met een thermische weerstand 
van 0,75 K/W. 

Tussen de IC-behuizingen en de 
koelplaat dient een warmtegelei 
dende isolator, bijvoorbeeld een 
mica of een keramisch plaatje 
aangebracht worden (vergeet hier 
bij de warmtegeleidende pasta 
niet). Let er op dat de stabilisato 
ren vlak op de koelplaat zitten om 


een goede thermische verbinding 
te krijgen (ze worden dus eerst ge- 
monteerd en daarna pas vast ge- 
soldeerd aan de printpennen). 
De bruggelijkrichter krijgt het bij 
maximale belasting zwaar. van 
daar dat ook hij van de diensten 
van het koellichaam gebruik moet 
maken. Zorg ook nu weer voor een 
goede thermische verbinding. Het 
gebruik van warmtegeleidende 
pasta is daarbij absoluut qeen 
overbodige luxe. 

De sekundaire transformator-aan 
sluitingen worden via een kort 
stukje kabel direkt met de wis 
selspanningsklemmen van de 
bruggelijkrichter verbonden. Van 
al de wisselspanningsklemmen 
van de bruggelijkrichter worden 
de draden vervolgens doorgetrok 
ken naar de desbetreffende aan- 
sluitingen op K5 en KG. Daarna 
worden de resterende twee aan 
sluitingen van Bl verbonden met 
K5 en K6. 

Aan de netkant wordt een net- 
schakelaar met ingebouwd netfil- 
ter gebruikt. Hierdoor worden 
stoorpulsen uit het lichtnet effek- 
tief onderdrukt en wordt omgqe- 
keerd voorkomen dat eventuele 
storingen het lichtnet bereiken. 
Tot slot moet de hele voeding voor 
een optimale afscherming in een 
metalen behuizing worden onder- 
gebracht. 

Om de (on)gevoeligheid voor sto 
ring te testen, hebben wij ons 
proefmodel zonder kast geplaagd 
door er een CB-handset vlak naast 
te houden en door er een 2-m-an- 
tenne naast te plaatsen die qe- 
voed werd met circa 10 W. De digi 
tale meetinstrumenten die we qe 
bruikten om de spanningen te 
meten raakten van streek, maar 
de voeding zelf bleef korrekt wer- 
ken. Ingebouwd in een metalen 
kast is de immuniteit natuurlijk 
nod groter. 

Mocht u een zend-eindtrap heb- 
ben die straalt, dan is het natuur- 
lijk niet optimaal om deze trap via 
(eveneens stralende!) kabels met 
de voeding te verbinden. U dient 
het probleem bij de bron, dus bij 
de eindtrap te bestrijden. Plaats in 
zon qeval bij voorkeur doorvoer 
kondensatoren in de kast van de 
zender-eindtrap, dat is effektiever 
dan dat u zon maatregel in de 
voeding neemt. Het is ook heel ef 
tektief de (getwiste) plus en min 
van de voeding enkele malen door 
een ferrietkern heen te halen bij 
de zenderkast. 

Werkt u vlak naast de zend-anten- 
ne, dan raden wij u aan de anten 
ne toch maar wat verder weg te 
plaatsen. Hoewel niet bewezen is 
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De LM350 


De gebruikte LM350 is een standaard-stabilisator van halfgelei- 
derfabrikant National Semiconductor. Het IC is ontworpen om ge- 
bruikt te worden in voedingen die stromen tot maximaal 5 ampê- 
re moeten kunnen leveren. Er is voorzien in een adekwate beveili- 
ging tegen overbelasting. Deze beveiliging grijpt in indien de uit- 
gangsstroom te groot wordt of de temperatuur van het IC te hoog 
op loopt, 

Het IC is zo ontworpen dat bij een belastingsstroom van minimaal 
3,5 mA tussen de uitgang en de adjust-ingang een referen- 
tiespanning van nominaal 1,25 volt staat. De minimale spanning 
die over het IC moet staan, dus tussen de klemmen Vin en Vuit, Ís 
3 V. Maximaal mag 35 V over het IC vallen. 

Door de adjust-ingang van het IC op te nemen in een spannings- 
deler die met twee weerstanden gemaakt wordt tussen de uitgang 
en massa is de uitgangsspanning van de voeding exakt in te stel- 
len. In figuur 1 is de basisschakeling van zo'n voeding te vinden. 
De uitgangsspanning is als volgt te berekenen: 

Uuit = (1+RI/R2) X 1,25 V 


940054 -12 


Bij deze berekening is de stroom laa, verwaarloosd. Omdat deze 
stroom nominaal slechts 50 uA bedraagt, is dat geen enkel be- 
zwaar. 

Volgens de datasheets is het noodzakelijk dat het IC een minima- 
le stroom van 5,5 tot 5 mA levert. Bij uitgangsstromen boven de- 
ze stroom zit het IC altijd in zijn werkgebied. Aan deze randvoor- 
waarde is eenvoudig te voldoen door de maximale waarde van Kl 
vast te leggen op bijvoorbeeld 240 Q. Zelfs als de belasting afwe- 
zig is, levert het IC nu een stroom van 5 mA. Hoewel het niet 
noodzakelijk is, kan met behulp van twee dioden nog een extra 
beveiliging tegen ontlaadstromen toegevoegd worden. In figuur 2 
is te zien hoe deze dioden aangebracht moeten worden. 


Huf 


940054 - 13 
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Figuur 4. Het opgebouwde 
prototype van de voeding. 
Merk op dat er vier paar aan- 
sluitklemmen zijn. Pas bij de 
belasting worden de uitgan- 
gen met elkaar verbonden. 


dat dit soort straling slecht is 
voor het menselijk lichaam, lijkt 
het ons altijd beter dit toch maar 
niet aan uw eigen lijf te testen. 


De afregeling tot slot 
Experimenteer met de waarde van 
RA totdat de uitgangsspanning 
van ICI op klem Kl 135,8 V (of de 
waarde die u wilt) is. 
Kegel in eerste instantie de uit- 
gangsspanningen van IC2,..1C4 
af op dezelfde waarde als die van 
ICI zonder belasting door 
Pl...P3 te verdraaien. Sluit dan 
op iedere uitgang een kabelpaar 
aan en laat alle paren samen ko 
men bij de belasting. Welke be- 
lasting u neemt, is niet kritisch 
als er maar een ampère of 5 loopt. 
Kontroleer nu of alle vier de trap- 
pen ongeveer dezelfde stroom le- 
veren door met een universeel 
meter het spanningsverschil te 
meten over de positieve leidingen. 
De spanningsval over elke pluslei- 
ding moet in de buurt liggen van 
100 mV bij een totaalstroom van 
10 A (bij 5 A dus rond 50 mV). Bij 
ons proefmodel varieerde deze 
spanning tussen de 70 en 80 mV, 
Korrigeer eventueel door de pot- 
meters iets te verdraaien. 
(940054) 
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industriele 
printproduktie 


de weg van ontwerp tot produkt 


CAUTION - 
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ledere maand leveren we bij een groot aantal schakelingen die 
we publiceren kant en klare printen. Voor menigeen zal de 
weg die bewandeld moet worden voordat zo'n print daadwer- 
kelijk in de winkel ligt, onduidelijk zijn. In dit artikel is het 
industriële produktieproces van printen, en dus ook die van de 
Elektuur-printen, beschreven. 


50 


Al vele jaren worden printen (ook 
wel gedrukte bedrading genoemd) 
gebruikt om elektronische kompo- 
nenten op de juiste wijze elek- 
trisch met elkaar te verbinden. 
Daarnaast vormt de printplaat de 
drager waarop de elektronische 
komponenten mechanisch wor- 
den bevestigd. Voor de introduk- 
tie van de halfgeleiders werden 
printplaten nauwelijks toeqepast. 
De komponenten werden toen op 
een frame gemonteerd en met 
behulp van losse draden met 
elkaar verbonden. 

Het maandblad Elektuur heeft in 
de ruim 30 jaar dat het op de markt 
is, al vroeg qebruik gemaakt van 
printen. In de begintijd werden de 
printen met de hand ontworpen en 
op tamelijk primitieve wijze qepro 
duceerd. Tegenwoordig is het een 
uiterst geavanceerd en high tech 


produktieproces, dit niet in de laat- 
ste plaats door de zeer strenge 
milieu-eisen die momenteel aan 
de industrie gesteld worden. Voor 
dit artikel hebben wij de weg door 
de fabriek bekeken die onze dub 
belzijdige printen volgen.Dit soort 
printen wordt geproduceerd door 
de firma Scaldian Electronic Works 
N.V. (SEW N.V) in het Belgische 
Hamme, zon 20 km van 
Antwerpen. 


Het begin 

Startpunt voor iedere printprodu- 
cent is een produktie-opdracht die 
vergezeld gaat van een aantal 
zogenaamde _Gerber-bestanden. 
Zo'n Gerber-file is doorgaans het 
eindresultaat van het ontwerppro- 
ces van een elektronische schake- 
ling. De ontwerp-afdeling van 
Elektuur maakt hiertoe gebruik 


van het tekenprogramma Orcad en 
het print-ontwerpprogramma Ulti- 
board. Het schema van een elek- 
tronische schakeling wordt eerst in 
Orcad getekend. Aan het eind van 
het tekenproces wordt een zoge- 
naamde netlist gegenereerd. In 
zon bestand staat aangegeven 
welke komponenten gebruikt zijn 
en hoe ze onderling verbonden 
worden. Op basis van deze netlist 
kan het print-ontwerpprogramma 
aan de slag gaan. Eenmaal geïm- 
porteerd in Ultiboard worden de 
komponenten op een logische wij- 
ze op de print gezet. Op dat 
moment wordt ook de plaats van 
de konnektoren, zeker de konnek- 
toren die op de print qeêtst moe- 
ten worden, bepaald. Hebben alle 
komponenten de juiste plaats toe- 
bedeeld gekregen, dan wordt 
begonnen met het ontwerpen van 
het juiste koper-verbindingspa- 
troon. Hoewel dit patroon met 
behulp van een zogenaamde auto- 
router automatisch ontworpen kan 
worden, wordt in deze fase ook nu 
nog veel handwerk verricht. 
Dankzij de geimporteerde netlist 
weet het programma in ieder geval 
welke verbindingen gemaakt moe- 
ten worden. De kans dat er ver- 
keerde verbindingen gelegd wor- 
den, of verbindingen zelfs 
helemaal vergeten worden, is dus 
uiterst klein. Het programma waar- 
schuwt tijdens het ontwerpproces 
namelijk de ontwerper als een van 
deze dingen gebeurt en het wei- 
gert zelfs foutieve opdrachten uit te 
voeren. Is het ontwerpproces hele- 
maal afgerond, dan kan de com- 
puter alle informatie genereren 
over de koperpatronen, het aan te 
brengen soldeermasker, de 
opdruk van de print en het boorpa- 
troon. De Gerber-file met het 
koperpatroon bevat alle informatie 
over de verbindingen. Per printzij- 
de (of bij multilayers per laag) 
wordt een Gerber-file gemaakt. 
Een andere Gerber-file bevat infor- 
matie over het soldeermasker. Dit 
soldeermasker dekt de hele print 
met uitzondering van de soldeerei- 
landjes af. Hierdoor wordt de print 
beschermd tegen invloeden van 
buitenaf, De opdruk van de print 
bevat een layout van de te plaatsen 
komponenten en tekst. Ook deze 
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informatie wordt in een Gerber-file 
verpakt. De laatste Gerber-file is 
het boorpatroon. In dit bestand is 
aangegeven waar gaten qeboord 
moeten worden en met welke boor 
dat dient te gebeuren. In de report- 
file wordt tenslotte tekstueel nog 
vermeld hoeveel gaten met een 
bepaalde boor geboord moeten 
worden en welke diameter deze 
boor heeft 


Op naar de fabriek 

Pas nadat alle Gerber-files gegene- 
reerd zijn, kan een bestel-opdracht 
voor een printtabrikant qemaakt 
worden. Is de bestelling eenmaal 
bij de fabrikant aangekomen, dan 
word het produktie-proces 
gestart. Het hele produktieproces 
zal in de praktijk zo'n 4 weken in 
beslag nemen. In de 4 weken die 
nodig zijn om de printen te produ- 
ceren, moet een hoop werk verzel 
worden. Het hele produktieproces 
omvat zelfs voor gewone dubbel- 
zijdige printen al zo'n 15 stappen. 
Multilayers (tegenwoordig worden 
deze zelfs geproduceerd tot een 
omvang van 32 lagen met een dik 
te van 5,2 mm) vragen aanzienlijk 
meer produktiestappen. 

Na de inspektie van het aangele- 
verde materiaal maakt de fabrikant 
als eerste zogenaamde diase-films 
aan. Deze doorzichtige bruine 
films worden tijden het produktie 

proces gebruikt. De originele films 
die de klant eventueel meegele- 
verd heeft of die gegenereerd zijn 
aan de hand van de Gerber- 
bestanden. blijven als referentie in 
het archief achter. Omdat de diase- 
films tijdens de produktie slijten, 
kan het gebeuren dat tijdens het 
produktieproces nieuwe exempla 

ren gemaakt moeten worden. 

Als basismateriaal voor de 
Elektuur-printen wordt meestal 
een epoxy-drager (Fr4) met daarop 
een koperlaagje van 17 um geko- 
zen. Voor speciale toepassingen 
zijn andere soorten basismateriaal 
en afwijkende dikten in de koper 

laag (35, 70 en 105 gm) mogelijk. 
De eerste lase van het produktie- 
proces kan nu van start gaan: de 
eerste boring. Hierbij worden alle 
gaatjes die doorgemetalliseerd 
moeten worden en alle niet-door- 
gemetalliseerde qaatjes kleiner 
dan 3 mm aangebracht. Om het 
proces te versnellen worden in 
deze fase meerdere printen op 
elkaar gemonteerd en qelijktijdig 
geboord. Afhankelijk van het 
gebruikte printmateriaal worden 
tijdens het boren 2, 4 of 6 printen 
op elkaar gemonteerd. Gelijktijdig 
behandelt de boormachine drie 
van deze print-pakketten. Het aan- 
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Het boren van de printen gebeurt machinaal. Gelijktijdig worden 
meerdere printen door de machine bewerkt. 


tal printen dat gelijktijdig in pro 
duktie, is kan flink oplopen. Het 
hele proces wordt namelijk doorlo- 
pen met grote platen printmateri- 
aal van een standaardformaat, 
waarop een aantal printen past. 
Deze standaardmaat wordt tot het 
eindpunt van de produktie 
gebruikt. Pas in de laatste fase van 
het produktieproces worden de 
individuele printen uit deze plaat 
gefreesd of van elkaar gebroken. 

Na het boren wordt de printplaat 
aan beide zijden gelamineerd met 
een fotogevoelige film. De twee 
fotogevoelige lagen (boven- en 
onderzijde van de print) worden 
belicht en ontwikkeld. Op alle 
plaatsen waar koper moet blijven 
zitten, is de film na het ontwikkelen 
verdwenen. Op de plaatsen die str 
aks weggeêtst moeten worden, 


blijft de film dus achter. 

Langs chemische weg wordt nu 
een dun koperlaagje (3 tot 4 um) 
op de onbedekte delen van de 
print aangebracht. Het koper slaat 
overal op neer waar geen filmlaag 
zit, dus zowel op de delen waar al 
koper op de print zit als de delen 
zonder koper (de binnenkant van 
de gaatjes). Vervolgens wordt met 
behulp van een elektrolyse-proces 
dit laagje verder verdikt tot zo'n 20 
um. Daarmee zijn de qaatjes door 

gemetalliseerd met een 20 gm dik 
laagje koper en is het toekomstige 
sporenpatroon aangegroeid tot 
meer dan 35 um. 

Na het aangroeien van het koper 
wordt de print vertind. De tin slaat 
neer op alle onbedekte kopervlak- 
ken. De tinlaag wordt tijdens het 
etsen gebruikt om de koperlaag 


Met behulp van een laminaat wordt de fotogevoelige film op de 


printplaat aangebracht. 
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Het elektrolytisch verdikken van de koperlaag gebeurt in grote 
bakken. De vrijkomende dampen worden afgezogen, de opgelos- 
te metalen worden uit de chemische afvalstoffen herwonnen (bij 


een recycling-bedrijf). 


die moet blijven staan te bescher- 
men tegen het agressieve etsmid- 
del. Deze beschermlaag van tin is 
aanmerkelijk stabieler dan een 
beschermlaag op basis van film, 
Hierdoor is een konstante kwaliteit 
en dikte van de koperlaag qega- 
randeerd. Na het vertinnen wordt 
de print ontdaan van de filmlaag 
die nog aanwezig is. Het toekom 
stige koperpatroon is nu als een 
tinpatroon op een koperen onder- 
grond zichtbaar, Een etsmiddel op 
basis van ammoniak wordt vervol 
gens gebruikt om de print te etsen. 
Het koper dat opgelost wordt in het 
etsmiddel, wordt in een recycling- 
proces weer uit het etsmiddel 
teruggewonnen. Omdat tijdens het 
hele produktieproces volop 
gebruik gemaakt wordt van chemi- 
sche substanties en zware meta- 
len, zijn de milieu-aspekten waar- 
mee rekening moet worden 
gehouden niet te verwaarlozen 
SEW maak gebruik van leidingwa- 
ter dat in een eigen waterzuive- 
ringsinstallatie (investering circa | 
miljoen qulden) gereinigd wordt. 
Gewoon leidingwater is niel 
schoon genoeg. Tijdens het proces 
wordt het water regelmatig uit het 
proces teruggewonnen en 
opnieuw gereinigd tot het weer aan 
dezelfde hoge kwaliteitseisen vol- 
doet. Ook het afvalwater dat dit 
proces natuurlijk oplevert, wordt 
via de zuiveringsinstallatie weer 
helemaal gereinigd tot het weer op 
het nivo van drinkwater is. Het resi- 
du (een soort slib) dat tijdens het 
zuiveringsproces achterblijft, 
wordt opgevangen en gaat dan 
naar een recycling-bedrijf. 


Na het etsen zijn twee wegen 
mogelijk. In beide gevallen wordt 
echter eerst een visuele kontrole 
op het etswerk uitgevoerd 
Etstouten vallen nu direkt op en 
kunnen in enkele gevallen nog 
hersteld worden. 

De eerste weg die printen kunnen 
doorlopen, is alleen bruikbaar bij 
printen die voor handmatig sol- 
deerwerk bestemd zijn. De dof 
geworden tinlaag die op de print 
zit, kan met behulp van een warm- 
tebron verhit worden (reflow) 
Hierdoor gaat de tin weer vloeien. 
Er ontstaat dan een mooi en qlim 
mend vertind sporenpatroon. Als 
de print vervolgens voorzien is van 
een soldeermasker, ziet deze er 
perfekt uit. Er is echter een groot 


nadeel aan deze methode verbon- 
den. Printen die op deze manier 
behandeld zijn. zijn eigenlijk niet 
geschikt voor machinale soldeer- 
technieken. Komt de print namelijk 
boven een heet soldeerbad te han 
gen, dan gaat de tin onder het sol- 
deermasker smelten en ontstaan 
er scheurtjes in het soldeermasker 
Dit ziet niet zo fraai uit en de 
afschermende werking van het sol- 
deermasker wordt minder 
Bovendien zal er dan tin van het 
soldeerbad onder het masker 
lopen. Omdat de printen die 
Elektuur levert alleen met de hand 
gesoldeerd worden, wordt bij de 
Elektuur-printen de reflow-tech- 
niek als afwerking toegepast 
Alleen printen waarop naderhand 
nog lokaal een qoudlaagje wordt 
aangebracht, moeten de andere 
route door het produktieproces 
lopen 

Deze andere route is identiek aan 
de weg die printen volgen die 
naderhand machinaal gesoldeerd 
worden. Bij deze printen wordt de 
dunne tinlaag na het etsen hele- 
maal verwijderd. Er ontstaat dan 
weer een schoon koperpatroon. 
Afhankelijk van het volume van de 
produktie wordt ten behoeve van 
het soldeermasker een totogevoe- 
lige laag aangebracht of gebruik 
gemaakt van zeefdruk. Bij kleinere 
series maakt men gebruik van 
fotolak. Bij grote series is het 
goedkoper om een zeefdruktech- 
niek met een tweekomponenten 
lak toe te passen. Nadat de fotoge- 
voelige laag belicht en ontwikkeld 
is, wordt de print voorzien van een 
harde beschermlaag. Dit soldeer 
masker heeft uitsparingen rond de 
soldeerpunten. 

De print kan nu selektief vertind 


Een komplete waterzuiveringsinstallatie maakt deel uit van de 
fabriek. 
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worden. Hiertoe wordt de hele 
print in een bad met vloeibare tin 
gedompeld. Tijdens het uit de 
vloeibare tin halen van de print 
wordt met behulp van hete lucht de 
tin uit de gqaatjes geblazen. 
Hierdoor blijft overal op het niet 
afgedekte blanke koper een dun 
laagje tin achter. De print is nu per- 
fekt vertind. 


Gouden verbindingen 
Soms is het nodiq delen van de 
print te verzilveren of vergulden. 
Dit selektief verzilveren of verqul- 
den is niet mogelijk met printen 
die met de reflow-methode afge- 
werkt zijn. Printen die verzilverd of 
verguld moeten worden, moeten 
dus na het etsen ontdaan worden 
van de tinlaag. 

Zijn er plekken op de print die 
selektief verguld of verzilverd moe- 
ten worden, dan worden deze tij- 
dens het vertinnen met tape afge- 
dekt. Daarna wordt de tape 
verwijderd en worden de vertinde 
plekken met tape afgedekt. 
Vervolgens worden de niet afge- 
dekte plaatsen van een goudlaagje 
van 0,2 um voorzien. Om de hech- 
ting van het goud op de koperlaag 
te verbeteren, komt voorafgaande 
aan het goudlaagje eerst een nik- 
kellaagje van 0,4 tot 0,5 um. Op 
het nikkellaagje wordt vervolgens 
de uiteindelijke goudlaag aange- 
bracht. Het voordeel van qoud is 
dat dit geen last heeft van oxyde- 
vorming en dat het aanzienlijk slijt- 
vaster is dan een tin- of koperlaag- 
ie: 

De tekst-opdruk die op het sol- 
deermasker moet verschijnen, 
wordt als laatste op de print aan- 
gebracht. Dit gebeurt fotografisch 
of, bij zeer grote series, met 
behulp van zeefdruk. Nu volgt nog 
de zogenaamde tweede boring. 
Hierbij worden de gaten en sleuven 
aangebracht die niet doorgemetal- 
liseerd hoeven te zijn en groter dan 
3 mm zijn. Als dit laatste boorwerk 
afgerond is, is de print klaar. Om er 
zeker van te zijn dat alle printen die 
de fabriek verlaten foutloos zijn, 
worden ze tot slot allemaal elek- 
trisch en visueel getest. Het elek- 
trisch testen gebeurt geheel auto- 
matisch met behulp van een 
pennenbord dat kontakt maakt 
met alle kontaktpunten op de 
print. In deze testprocedure wordt 
het gedrag van de print vergeleken 
met dat van een goed werkend 
exemplaar. Als vervolgens de print 
er ook nog perfekt uitziet, wordt ze 
verpakt en is ze klaar voor verzen- 
ding. 


(940045) 
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Met behulp van zeefdruktechniek wordt de tekst op het soldeer- 


masker aangebracht. 


CEMI: papierkomposiet 
CEM2: papierkomposiet 


koperdikten 
5, 17//,, 35, 70 en 105 um 


Patronen 


spoorbreedte min. 120 4m 
spoorafstand min. 120 4m 


metaallagen 


elektrolytisch aangebracht 
koper 20 um 

tin/lood: 5-20 um 

nikkel: 6 um 

goud: 1um 


chemisch aangebracht 
nikkel: 4 um 
goud: 0,2 4m 


Gaten 
tolerantie plaatsing: 0,1 mm 
min. gatdiamter: 0,2 mm 


Tijdens de eindkontrole worden alle elektrische verbindingen 
van de print getest. 
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spotsinus- 
enerator 


simpel en vervormingsarm 


Oscillatoren zijn er in talloze soorten en varianten, met 
allemaal hun eigen specifieke eigenschappen. Een type 
dat bekend staat om zijn mooie sinusvormige 
uitgangssignaal, is de Wienbrug-oscillator. Hier 
beschrijven we een in een modern jasje gestoken 
uitvoering daarvan, met als bijzonderheid een 
ouderwetse methode om de amplitude konstant te 


houden. 


Misschien zijn elektronici wel ner- 
gens zo kreatief in geweest als in 
het ontwerpen van oscillatoren. 
Voor elke specifieke toepassing 
bestaat er wel een geschikt type 
oscillator. Er zijn RC, LC- en 
kristal-oscillatoren, hoog- en laaq 
trekwent-oscillatoren. low-power- 
en vermogensoscillatoren. Wilt u 
een blok- zaagtand- of sinussiq 
naal? U zegt hel maar. Moet de os 
cillator variabel of frekwentie-mo 
duleerbaar zijn? Het is er allemaal 
of het valt in elk geval te maken. 
Voor het testen van audio-appara 
tuur is vaak een signaalbron no- 
dig die een mooie “schone” sinus 


Specifikaties 


frekwentie: 


max. uitgangsspanning: 


vervorming (THD + noise): 
voedingsspanning: 
stroomopname: 


56 


Ll kiz 

B Vrms 

< 0,0005% 
+15 V/-15 V 
ca. 10 mA 


levert. Het mooiste is dan natuur- 
lijk een regelbare versie, maar ook 
een vaste l-kllz-generator is een 
heel bruikbaar hulpmiddel. zo- 
lang het geproduceerde siqnaal 
maar vervormingsarm is. Een 
oscillatortype dat zich hier bij uit- 
stek voor leent, is de klassieke 
Wienbrug-oscillator. 

De Wienbrug bestaat uit een kom- 
binatie van een RC-serienetwerk 
en een KC-parallelnetwerk. De bei- 
de weerstanden en de beide kon- 
densatoren hebben dezelfde waar- 
de. Bij de centrale frekwentie is de 
fasedraaiing nul, omdat de twee 
netwerken de fase in gelijke mate 
verschuiven. echter in tegen- 
gestelde richting ten opzichte van 
elkaar. De verzwakking bedraagt 
op dat moment drie maal. Dus 
door, zoals in figuur 1 getekend, 
een simpele S*versterker toe te 
voegen, kan men de schakeling 
laten oscilleren. 


Gloeidraad-regeling 


Twee RC-netwerken en een ver- 
sterkertrap, dat is dus alles wat we 
nodig hebben voor een sinusgene- 
rator volgens het Wienbrug-re- 
cept. Dat klinkt aantrekkelijk sim- 
pel, maar als gevolg van het feit 
dat we in dit geval meer dan qe- 
middelde eisen aan de vorm van 
de geproduceerde sinus stellen. 
zijn er toch een paar punten die 
bijzondere aandacht verdienen. 
Zo zal de te gebruiken versterker 
van onberispelijke kwaliteit moe- 
ten zijn. Verder is er een uitge- 
kiend regelsysteem wenselijk, dat 
garandeert dat er te allen tijde 
voldoende versterking voorhan- 
den is om het oscilleren op gang 
te brengen en te houden, maar 
dat tegelijk voorkomt dat de ver- 
sterker op enidq moment over- 
stuurd zou kunnen worden. Dat 
zou de gewenste fraaie qolfvorm 
namelijk onherstelbaar beschadi- 
gen. 

Het eerste van de bovengenoemde 
punten kan worden opgelost door 
als versterker een goede opamp 
toe te passen. Het tweede punt, 
het regelsysteem, blijkt in de 
praktijk prima realiseerbaar met 
de hulp van een doodgewoon 
gloeilampje. 

Fiquur 2 toont het komplete sche- 
ma van onze sinusgenerator. De 
gelijkenis met fiquur | is treffend, 
natuurlijk. De feitelijke Wienbrug 
bestaat hier uit RI, R2, CI en C2 
en is op een frekwentie van | kHz 
gedimensioneerd. De beide 
weerstanden zijn [%-typen. De 
MKT-kondensatoren Cl en C2 zult 
u zelf moeten selekteren op een 
tolerantie van minder dan 1%, an- 
ders bestaat de kans dat de scha- 
keling niet oscilleert. Wilt u een 
exakte frekwentie van | kHz, dan 
moeten deze kondensatoren overi- 
gens een waarde hebben van 
119.67 nF. 

Als versterker is een opamp van 
het type OPA6G27 toegepast. De 
benodigde versterking bedraagt, 


Figuur |l. Een Wienbrug-os- 
cillator bestaat uit een RC- 
serienetwerk, een RC-paral- 
lelnetwerk en een versterker. 
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zoals gezegd, ongeveer een faktor 
drie en hierop is dan ook de di- 
mensionering van het tegenkop- 
pelnetwerk PI/R5/R4/Lal afge- 
stemd. Wat is nu de funktie van 
Lal? Wel, dat gloeilampje vervult 
hier de rol van PTC. De gloeidraad 
bezit namelijk een temperatuuraf- 
hankelijke weerstand: in koude 
toestand bedraagt de weerstand 
ca. 25 @ en in warme toestand liqt 
die waarde een faktor twee hoger. 
Van deze eigenschap wordt hier 
dankbaar gebruik gemaakt, door 
het lampje direkt in het tegenkop- 
pelnetwerk op te nemen. Is het 
lampje koud. dan wordt de ver- 
sterking van ICI hoofdzakelijk be- 
paald door de verhouding tussen 
K5 en K4. Neemt de uitgangs- 
spanning echter toe, dan stijgt de 
stroom door het tegenkoppelnet- 
werk en neemt de weerstand van 
Lal toe. De verhouding van het 
netwerk verandert dan, en wel zo- 
danig dat de tegenkoppeling toe- 
neemt en de versterking van ICI 
(en daarmee de uitgangsspan- 
ning) daalt. Daardoor neemt we- 
derom de stroom door het lampje 
af, zodat de versterking van ICI 
weer iets toeneemt... etc, etc, 
Uiteraard zal er na korte tijd een 
evenwicht optreden, zodat de uit- 
gangsspanning op een stabiele 
waarde blijft “hangen. 

Als tegenwicht voor het zich in de 
onderste tak van het tegenkoppel- 
netwerk bevindende lampje, is in 
de bovenste tak een instelpotme- 
ter (PI) opgenomen. Hiermee is 
een fijnregeling van het even- 
wichtspunt” mogelijk. Verder is, 
om een zo stabiel mogelijke rege- 
ling te krijgen, een extra 
stroomsturing van het lampje met 
R5 toegepast. Laatstgenoemde 
weerstand zal enigszins aange- 
past moeten worden aan het type 
gloeilamp dat wordt gebruikt. In 
ons prototype bleek een waarde 
van 3k3 voor R5 goed te voldoen. 
Blijkt de uitgangsspanning in uw 
geval na verloop van enkele minu- 
ten toch iets op te lopen. dan is 
het zaak om RK5 wat in waarde te 
verlagen. Een afnemende uit- 
gangsspanning vraagt om iets 
grotere waarde van K5. Een 
kwestie van even experimenteren 
dus! 


Goede spec’s 

De aanwezigheid van het lampje 
maakte het uiteraard noodzake- 
lijk om de weerstanden rondom 
ICI tamelijk laagohmig te dimen- 
sioneren; er zal immers een rede- 
lijke stroom door Lal moeten 
vloeien om van de PTC-werking 
iets te merken. Die laagohmige di- 


elektuur 11-94 


mensionering heeft als bijko- 
mend voordeel dat de ruisbijdrage 
van de weerstanden bijzonder 
laag is. Een en ander heeft echter 
wel als konsekwentie dat er een 
opamp moet worden toegepast 
die bij een symmetrische voe- 
dingsspanning van +15 V mini- 
maal 600 @ kan aansturen, 

Het type OPA6G27 is tegen die taak 
meer dan opgewassen en biedt 
voor een opamp met FET-ingan- 
gen bovendien een bijzonder lage 
ingangsruis (5,6 nV/ y Hz bij 
|l klfz), een lage ingangs-offsel 
(max. 100 gV) en een uiterst lage 
vervorming. Dat laatste wordt 
treffend geillustreerd door de in fi 
guur 5 afgedrukte THD + noise- 
kurve, welke door de spectrum 
analyzer werd opgetekend bij een 
uitgangsspanning van 8 Ver en 
een bandbreedte van 22 Hz, 
„22 kHz. De feitelijke THD 
bestaat louter uit de tweede en 
derde harmonische. die samen 
niet meer dan 0,00014% groot 
zijn. 

Helaas is de OPAG27 een vrij prij 
zige opamp. Als u geen probleem 
hebt met een iets hogere vervor- 
ming, dan kan in plaats van dit ty 
pe ook een goedkope (pen-kompa- 
tibele) NES5534 worden genomen. 


Bouw 


Gelet op de eenvoud van de scha- 
keling is bewust afgezien van een 
print-ontwerp. De titelfoto il 
lustreert dat de sinusgenerator 
vrij simpel op een stukje qaatjes- 
bord valt onder te brengen. 

Aangezien de stroomopname van 
de schakeling beperkt blijft tot 
zon LO mA, kan de (symmetri 
sche) voeding zeer bescheiden 
van omvang zijn. De kleinst moge- 
lijke trafo die 2 x 15 V levert, een 
brugcel en twee driebenige rege- 
laars (78L15 en 79L15) zullen dit 


Elektor GB2FFT  AMPi{dBr) vs FREO(Hz) 
0.0 


00 200 400 6.00n 


Figuur 2. Moderne elektroni- 
ca met een ouderwets regel: 
systeem: een gloeilampje is 
opgenomen in het tegenkop- 
pelnetwerk. De PTC-werking 
hiervan resulteert in een ef- 
fektieve automatische ver- 
sterkingsregeling. 


karweitje _ gemakkelijk klaren. 
Heel geschikt is de in Elex juni 92 
beschreven low-power symmetri 
sche voeding , waarvan de print 
onder nummer 926061 nog altijd 
in de Elektuur-service leverbaar 
is. 

Voor het afregelen van PI moet 
men even de tijd nemen. In de 
praktijk bleek het qunstiq om de- 
ze instelpotmeter in te stellen op 
maximale uitgangsspanning. Dat 
leverde de laagste vervorming, 
terwijl zo bovendien wordt voorko 
men dat de uitgangsspanning na 
de inregeling van het systeem tot 
een onverwacht (en ongewenst!) 
hoge waarde zou oplopen. 


(940069) 


13 SEP 34 08-52-09 


800k 10 Ok 120 on 16,0k 


Fiquur 3, Deze spektrum-analyse illustreert dat de 
THD + noise zich op een haast verwaarloosbaar laag nivo be- 


vindt. 
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drie-fase 


sinus-omvormer 


levert 600. ..800 VA 


ontwerp: B. Yahya (Duitsland) 


deel 1 - de theorie 


Het regelen van het toerental van drie-fase-motoren is 
geen alledaags klusje. Toch is het met de omvormer uit 
dit artikel probleemloos mogelijk. De elektronica van de 
sinus-omvormer zorgt er voor dat drie-fase-motoren met 
een nominaal vermogen van maximaal 725 watt vanaf 
nu naar de hand van de qebruiker gezet kunnen 
worden. 


Eigenschappen omvormer 


aantal fasen: 35 

vermogen: max. 735 watt 
frekwentie: 0...50 Hz 
ingangsspanning: 220 V 
uitgangsspanning: 0...200 V 
(tussen twee fasen) 

draairichting: omschakelbaar 
aanlooptijd: instelbaar 
afremtijd: instelbaar 
noodstop: aanwezig 
temperatuurbeveiliging: aanwezig 
overbelastingdetektie: aanwezig 
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Omvormers behoren tot die kate- 
gorie van schakelingen waar re 
gelmatiqg naar qevraagd wordt. 
Maar het opwekken van een goede 
sinusvormige wisselspanning is 
beslist geen simpel klusje. In dit 
artikel stellen we een omvormer 
voor die uit een gelijkgerichte net- 
spanning een bruikbare sinusvor 
mige drie-fase-spanning kan op- 
wekken. Hiermee kan het toeren- 
tal van kleine draaistroommoto 
ren met een vermogen tot circa 
725 W exakt geregeld worden. Het 
toerental is in principe regelbaar 
tussen stilstand en maximaal toe- 
rental. Het nominale vermogen 
van de motor wordt niet helemaal 
bereikt omdat de maximale uit- 
gangsspanning circa 200V is 
iets minder dan de lichtnetspan- 
ning van 220 V. 

Bij deze omvormer speelt het geen 
rol of de motor een synchroon of 
een asynchroon exemplaar is. Met 
deze universele eigenschappen 
speelt de schakeling in op de be 
hoefte van veel gebruikers om het 
toerental van een draaistroommo 
tor uit bijvoorbeeld een zaagtafel 
pomp of ventilator kontinu te 
kunnen regelen. 


De achtergrond 

ledereen die enige kennis van 
draaistroommotoren heeft, weet 
dat door verandering van de net 
frekwentie het toerental van een 
draaistroommotor beinvloed kan 
worden. Synchrone draaistroom- 
motoren volgen exakt de netfre- 
kwentie, asynchrone motoren 
hebben enige slip nodig om het 
anker te bekrachtigen (daarom 
draaien deze natuurlijk wel iets 
langzamer dan de aangeboden 
frekwentie). Vandaar dat een één 
naar-drie-fase-omvormer met re- 
gelbare uitgangsfrekwentie heel 
geschikt is voor het regelen van 
het toerental van een 
draaistroommotor. De meest voor 
de hand liggende aanpak bij zon 
omvormer is het gebruik van puls- 
breedte-modulatie. In fiquur | is 
het blokschema van zon omvor- 
mer te vinden. De in sterschake 
ling opgenomen drie-fase motor 
staat in het hart van het bloksche- 
ma. De signalen die bij het aan 
sturen van zon motor ontstaan 
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danwel gebruikt worden, zijn te 
vinden in fiquur 2. 

be gelijkrichter rechts in het blok- 
schema zet de netspanning van 
220 V om in een gelijkspanning 
van ongeveer 310 V., De motor zelf 
is met behulp van zes vermo- 
genstransistoren aangesloten op 
de uitgangen van de digitale sek- 
tie van de omvormer. De taak van 
de transistortrappen en de logica 
die hen aanstuurt is er voor te zor- 
gen dat door de wikkelingen van 
de motor min of meer sinus-var- 
mige stromen lopen en dat de drie 
spanningen de juiste fase-relatie 
tot elkaar hebben. Uit de figuren 
2b, 2e en 2d is duidelijk op te ma- 
ken dat het inderdaad mogelijk is 
de sinus-vormige golfvorm te si- 
muleren door de puls/pauze-ver- 
houding van een blokgolfvormige 
spanning met een (tov. 50 Hz} 
vrij hoge frekwentie te variëren. 
De induktiviteit van de motorwik- 
kelingen fungeert hierbij als inte- 
drator, waardoor die pulsen van 
verschillende breedte weer wor- 
den omgezet in een sinusvormia 
signaal. 

Wordt er vervolgens voor gezorgd 
dat de sinusgolven die de drie 
transistor-trappen opwekken 
120° in fase verschillen, dan is 
daarmee de basis voor een S-lase 
netvoeding gelegd. 


Het hart van de 
schakeling 


In fiquur 5 is het schema te vin- 
den van de S-fase netspanning: 
somvormer. Hier ziet u meteen 
dat een microprocessor van het 
type 80C535 de skepter over de 
schakeling zwaait. Waarmee maar 
weer eens bewezen wordt dat mi- 
kro-elektronica ook in de enerqie- 
techniek steeds belangrijker 
wordt. De processor is verant 
woordelijk voor de komplete 
timing en het aansturen van de 
drie transistortrappen. Dankzij de 
digitale aanpak is het systeem bij- 
zonder stabiel en zijn de eigen- 
schappen van de schakeling over 
een groot regelbereik konstant. 
De gebruikte 80C535-processor 
heeft de beschikking over geinte- 
greerde PWM-uitgangen. Deze ko- 
men bij de omvormer natuurlijk 
uitstekend van pas. Het opwekken 
van een fase-verschil van 120° is 
nu slechts een kwestie van soft- 
ware-lussen. Het hoofdprogram- 
ma heeft tot taak regelmatig de 
juiste registers in de processor te 
vullen, hierbij rekening houdende 
met het gewenste spanningsnivo 
en de frekwentie van het uit- 
gangssignaal. Het omkeren van 
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Figuur 1. Het blokschema van de omvormer. Uit de gelijkge- 
richte netspanning wordt een drie-fase-spanning opgewekt 
voor het aandrijven van draaistroommotoren. 


de draairichting is ook een 
kwestie van software, Er komt dus 
geen woest schakelwerk met dik- 
ke relais aan te pas als de motor 
de andere kant op moet qaan 
draaien. Deze zachte schakelwijze 
komt de levensduur van de scha- 
keling en de motor. zeker als re- 
gelmatig de draairichting omge- 
poold moet worden, ten goede. 
De analoge ingangen van de pro- 
cessor worden gebruikt om de qe- 
bruiker in de gelegenheid te stel 
len enkele grootheden (bijvoor- 
beeld toerental) van de motor in te 
stellen. 


De spierballen van de 
regeling 

De vermogenssektie van de scha- 
keling is opgezet rond een IGBT- 
module, type MP 6750, van Toshi- 
ba. Als alternatief is overigens, zij 
het met eniq knutselwerk, ook de 
module CPV565MF van Inter- 
national Rectifier te qebruiken. 
Een IGBT (Isolated Gate bipolair 
Transistor) is een tussenvorm van 
een MOSFET en een vermo- 
genstransistor. De IGBT heeft een 
kollektor en een emitter en wordt 
aangestuurd met een positieve 
spanning tussen qate en emilter. 
Het is juist deze menqvorm die 
hem zo interessant maakt voor 
motorsturingen, Door zijn 
konstruktie kan hij namelijk met 
alleen een stuurspanning (en dus 
geen stroom) geaktiveerd worden. 
Hierdoor is een snelle verliesvrije 
regeling mogelijk. In de module is 
een komplete set IGBT-transisto- 
ren met bijbehorende vrijloopdio- 
den ondergebracht die nodig is 
voor een 3-fase-systeem. 


Mt Ue kometant 


k ! 
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0 180 
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0 180 
16 wiokputsen per perode bij een 
ampitudetantor van O3 (erstelbaar) 


in 


Figuur 2. Deze tekeningen 
laten zien hoe met PWM-siq- 
nalen sinusvormige spannin- 
gen kunnen worden gegene- 
reerd. 
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Figuur 3. Het komplete schema van de omvormer. Centraal staat de microcontroller, een 80C535. 


Hoewel zon module niet direkt tot 
de goedkoopste komponenten qe- 
rekend kan worden, is ze voor dit 
ontwerp een goede keuze. Het be- 
langrijkste voordeel is dat ze de 
betrouwbaarheid van de schake- 
ling flink verhoogt en het nabou- 
wen veel simpeler maakt, Boven- 
dien blijkt de komplete module 
niet eens veel duurder uit te vallen 
dan het gebruik van losse kompo- 
nenten. Bij een diskrete oplossing 
moeten zes IGBT-vermogenstran- 
sistoren met de bijbehorende ver- 
mogensdioden en het nodige iso- 
latie-materiaal op een adekwaat 


vee © Fou 


ERERREEE SE 


okoEooS REK ON ot ok 
etorogososolororo! 


erneer ea 


UA US 


erb 
ens ik 
rsr 
paars 
vas rt 
era to 
err Tao 
Pio mo 


mam EED 
Pit TA CTH 
FLJ INTE CCI 
PII NTB CCI 

pre RT 

es naer 
Pie CLKOUT 


koellichaam gemonteerd worden. 
De _komplexiteit van deze 
konstruktie is alleen nog voor qe- 
vorderden te overzien. 


De processor 


Ofschoon in de dokumentatie van 
de 80555 regelmatig wordt gewe- 
zen op de mogelijkheid om met de 
PWM-uitgang signalen op te wek- 
ken. zijn praktijkvoorbeelden 
waarbij van deze eigenschap qe- 
bruik gemaakt wordt maar spora- 
disch te vinden. Vandaar dat eni- 
ge uitleg over de gebruikte princi- 


pes hier zeker op zijn plaats is. 
Om een sinusvormige spanning 
op te wekken is het nodig de si- 
nuskurve te verdelen in een aantal 
stapjes. leder stapje heeft een 
waarde die overeenkomt met het 
nivo van de sinus op de plaats van 
dat stapje. Het desbetreffende 
spanningsnivo kan worden opge- 
wekt met een bepaalde puls/pau- 
ze-verhouding. Om de sinusvorm 
goed te benaderen, is het noodza- 
kelijk dat de frekwentie van het 
PWM-signaal vele malen hoger is 
dan de frekwentie van de sinus. 

Uitgaande van een vaste klokfre- 
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kwentie voor het PWM-signaal 
neemt de frekwentie van de opge- 
wekte spanning af naar mate er 
meer pulsjes in één periode van 


het sinusvormige signaal 
“gestopt” worden, Door het geven 
van een aantal identieke pulsen 
achter elkaar (aantal Z) kan een 
pseudo-variatie (verlaging) van de 
klokfrekwentie worden be- 
werkstelligd zonder dat die klok- 
frekwentie daadwerkelijk wordt 
veranderd (die heeft in dit geval 
immers een vaste waarde). In for- 
mule-vorm ziet het een en ander 
er als volgt uit: 
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IC1IICH4 = CNY17-4 


fu = fe/(SXZX6) 


waarbij geldt: 

fu = uitgangsfrekwentie 

fe = klokfrekwentie PWM-signaal 
S = aantal stapjes per periode 

Z = aantal identieke stapjes ach- 
ter elkaar 

6 = een deelfaktor die nodig is 
om het opwekken van een drie-fa- 
se signaal mogelijk te maken. 


Uit de formule is op te maken dat 
het opwekken van een kontinu 
verloop van de signaalfrekwentie 
alleen mogelijk is als de elemen- 


ten S en Z uit de formule variabel 
zijn. Dat is dan ook de taak van de 
gebruikte _microcontroller. _ hij 
moet zorgen voor het opwekken 
van de juiste signaalfrekwentie. 
Helaas is de rekenkracht van de 
controller voor deze klus niet toe- 
reikend, de hulp van een tabel 
waarin alle parameters opgesla- 
gen zijn is dan ook absoluut 
noodzakelijk. Deze tabel bevat de 
parameters die nodig zijn voor het 
opwekken van een bepaalde uit- 
gangsstroom. Deze uit- 
gangsstroom is in hoge mate af- 
hankelijk van de uitgangsspan- 
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ning en de frekwentie daarvan. De 
nodige kilobytes aan data die in 
de tabel verwerkt zijn, werden met 
behulp van een programma aan 
de hand van een gegeven karakte- 
ristiek gegenereerd. Ze zijn door 
de gebruiker niet meer aan te pas- 
sen. De CPU haalt op kommando 
van een timer-2-interrupt steeds 
de volgende PWM-waarde uit de ta- 
bel op en zet deze in het CCx-re- 
gister van de processor, 

Bij de regeling is er tevens voor 
gezorgd dat het koppel van de mo- 
tor ook bij lagere frekwenties 
konstant blijft. Dit gebeurt door 
bij lagere frekwenties de qemid- 
delde uitgangsspanning te ver 
minderen. Hierdoor blijft de mo- 
torstroom bij benadering 
konstant en dat zorgt voor een 
konstant koppel. Zouden we dat 
niet doen, dan zou bij een lage fre- 
kwentie de motorstroom zo groot 
kunnen worden dat de motor 
doorbrandt. 


Nu de praktijk 


Nu de qlobale werking van de 
schakeling beschreven is, wordt 
het tijd de hardware eens nader in 
ogenschouw te nemen. Het klop- 
pende hart van de schakeling is 
een microprocessor van het type 
80C535, De processor gebruikt 
een kristal van 12 MIiz (XI) voor 
het opwekken van de klokfre- 
kwentie. De interne klok is dan 
| MHz. Speciaal voor het resetten 
van de processor is de hulp inge- 
roepen van ICS, de TL7705A. Deze 
schakeling genereert een reset- 
signaal zodra de voedingsspan- 
ning onder een vooraf bepaald ni- 
vo komt. Hierdoor wordt voorko- 
men dat de processor van slad 
raakt bij storingen in de voedings- 
spanning. Ook een optimale 
power-up-resel is nu zeker. Deze 
aanpak is beslist noodzakelijk, de 
ramp zou niet te overzien zijn als 
de processor in een niet-gedefi- 
nieerde mode komt en alle uit- 
gangstransistoren van de omvor- 
mer gelijktijdig open stuurt. Dit is 
ook de reden dat de reset-puls qe- 
bruikt wordt om gedurende de re- 
set-periode de uitgangen van ICS, 
een GAL van het type 16V8 die 
verantwoordelijk is voor het op- 
wekken van een dode tijd, inaktief 
te maken. Alle uitgangstransisto- 
ren sperren dan. De taak van ICS 
is het genereren van de zes stuur- 
signalen voor de vermogenstran- 
sistoren. Als ingangssignaal ont- 
vangt de GAL de drie PWM-siqna- 
len die de processor opwekt. 

Tijdens het schakelen van de uit- 
gangstransistoren wordt steeds 
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Figuur 4. Met behulp van een bootstrap-schakeling is het 
mogelijk de juiste stuurspanning op te wekken voor de IGBT 
die in het bovenste gedeelte van elke uitgangstrap zit. 


een dode tijd van | us gebruikt. 
Deze tijd is in de praktijk ruim vol 
doende om de twee in serie qe- 
schakelde transistoren even te la 
ten sperren. Hierdoor wordt een 
kortsluiting als gevolg van het 
kortstondig in geleiding zijn van 
beide in serie geschakelde IGBT 
transistoren voorkomen. De aan- 
sturing van de qates van de 6 
IGBT's is een klusje waarvoor zes 
gespecialiseerde opto-couplers 
UAC6. . ICH) zijn ingezet. Deze op- 
to-couplers van het type PCO25 
zijn van Sharp afkomstig en ze 
zijn speciaal ontworpen voor hel 
aansturen van dit type transisto- 
ren. De uitgangstrap in de opto- 
coupler wordt gevormd door twee 
in serie geschakelde transistoren 
die in feite werken als een wissel- 
schakelaar. Zij zijn in staat om de 
lading van de qate-kapaciteit van 
de IGBT's snel aan en af te voeren. 
Hierdoor schakelt de transistor 
met zeer hoge snelheid. Elke ver 
mogdenstransistor heeft een eigen 
opto-coupler voor de aansturing. 
Omdat IGBTs in geleiding qe- 
bracht worden door op de qate 
een spanning te zetten die positief 
is ten opzichte van de emitter, is 
voor de bovenste IGBT van elke se- 
rieschakeling een bootstrap-scha- 
keling nodig. In fiquur 4 is in ver 
eenvoudigde vorm de werking van 
deze schakeling geschetst. In fi- 
guur 4a spert uitgangstransistor 
Tl en is T2 via een positieve span- 
ning op de qate (circa 10 V) in ge- 
leiding gebracht. De opto-coupler 
die voor de aansturing van deze 
transistor zorgt. krijgt een voe- 
dingsspanning van 12 V. 

Door het geleiden van T2 ligt het 
knooppunt van TI, T2 en Cl op 
massa-potentiaal. Via diode DI 
wordt elko Cl opgeladen tot 12 V. 


De elektronische schakelaar Lus- 
sen de plusklem van Cl en de gate 
van Tl wordt gevormd door de uit- 
gangstrap in de opto-coupler. 
Zodra transistor T2 spert (fi 
quur 4b). moet transistor TI in qe 
leiding komen. De schakelaar tus- 
sen de qate van Tl en de plusklem 
van Cl wordt dan gesloten, zodat 
er een positieve spanning op de 
gate komt te slaan en Tl gaat qe- 
leiden. Door het sperren van T2 
loopt de spanning op knooppunt 
T1/T2/C1 op tot maximaal 300 V. 
Omdat de minklem van de elko 
met dit knooppunt verbonden is, 
is de spanning op de gate van TI 
steeds zon 12 V hoger dan de 
spanning op zijn emitter. Deze 
spanning wordt gebruikt om de 
uitgangstransistor van de opto- 
coupter te voeden. Zodra de opto 
coupler doorgeschakeld wordt 
loopt de qate-spanning van Tl op 
tot circa 312 V. Diode DI spert in 
deze situatie. bij de keuze van een 
diode is het belangrijk dat de qe 
bruikte diode de hoge sperspan- 
ning kan weerstaan en dat hij snel 
spert. 

De weerstanden van 55 Q die in 
serie met de qates van de IGBT s 
zijn opgenomen. zorgen er voor 
dat de qate-kapaciteiten van de 
IGBT's wat langzamer op- en ont 
laden worden. Daardoor schakelt 
de IGBT wat langzamer en krijgt 
de _overstroombeveiliging _ vol- 
doende tijd om in te qrijpen. in- 
dien dat nodig is, 

In serie met de IGBT-module zijn 
de weerstanden K35 en K35 opge- 
nomen. Deze weerstanden worden 
gebruikt om de stroom door de 
module in de gaten te houden. 
Overschrijdt de stroom een be- 
paalde waarde (circa 20 A), bij 
voorbeeld doordat twee fasen met 
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elkaar verbonden zijn of een fase 
met massa verbonden is, dan 
krijgt de GAL (IC5) via de opto- 
couplers IC14 en/of IC15 een fout- 
melding. Als reaktie hierop wor- 
den de uitgangtransistoren van de 
omvormer direkt dichtgezet. 

De aldus verkregen beveiliging 
werkt alleen als de stijgtijd van de 
stroom binnen normale propor- 
ties blijft. Kortsluitingen die op de 
print of direkt achter de aansluit- 
klemmen ontstaan, kunnen de 
nodige schade aanrichten door 
het ontbreken van de zelfinduktie 
die iedere kabel met zich mee- 
brengt. Daarom is de schakeltijd 
van de IGBT's begrensd met de 
33-Q-weerstanden. 

Wordt de module te heet, dan is 
ook nu weer in een afdoende be- 
veiliging voorzien. Met behulp van 
een NTC (R58) wordt de tempera- 
tuur van de module kontinu be- 
waakt. Wordt de zaak te heet dan 
geeft IC13 dat door aan de proces- 
sor. Tegen de achtergrond van het 
feit dat de opto-couplers IC15, 
ICI4 en ICIS een sleutelfunktie 
vervullen bij het beveiligen van de 
schakeling, is het belangrijk dat 
alleen het voorgeschreven type 
opto-coupler gebruikt wordt. An- 
dere typen kunnen te ongevoelig 
zijn om een effektieve beveiliging 
te garanderen. Let dus goed op 
dat de door u gebruikte CNYI7's 
het achtervoegsel -4 hebben (dat 
geeft aan dat de overdracht ten- 
minste 160% is). 


En verder. ... 


Als we het schema verder bekij- 
ken, dan zijn bij de micro-proces- 
sor ook nog ICI en IC2 te vinden. 
ICI zorgt voor het demultiplexen 
van de gekombinecerde adres/da- 
tabus, terwijl in IC2 de program- 
matuur van de omvormer op- 
geslagen is, Omdat de gebruiker 
de beschikking heeft over een 
aantal regelorganen voor het in- 
stellen van spanning en toerental, 
is de processor voorzien van enke- 
le aansluitpunten voor (instel)pot- 
meters. Omdat kleine stoorsiqna- 
len grote gevolgen kunnen heb- 
ben. zijn deze ingangen voorzien 
van de nodige beschermingsmaa- 
tregelen. Alle ingangen die extern 
beschikbaar zijn via de konnekto- 
ren Kl, K2, K5 en K4, maken qge- 
bruik van een ongestabiliseerde 
voeding van 15 V. Deze spanning 
staal los van de processor-voe- 
ding. Hierdoor is de kans dat de 
processor-voeding verstoord 
wordt door aktiviteiten op de in- 
gangen nagenoeg nul. Alle ingan- 
gen zijn via een weerstand miet 
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+15 V verbonden. Hierdoor zijn ze 
kortsluitvast. De zenerdioden 
DI...D6 begrenzen de spanning 
op het gewenste nivo, Voor de ana- 
loge ingang op Kl is dat 5,1 V, 
voor de digitale ingangen wordt 
een waarde van 4.7 V gebruikt. De 
instelpotmeters (PL. ..P4) en de 
gewone potentiometer (P5) zijn 
verbonden met een van de analo- 
ge ingangen die de processor rijk 
is. Met P5 wordt het toerental in- 
gesteld, met de andere potmeters 
de manier waarop toerentalveran- 
deringen geschieden. Hierover 
meer bij de afregelprocedure. De 
ingangen op K5 en K4 zijn scha- 
kel-ingangen. Indien ingang 5 
(K3) met massa verbonden is, 
loopt de motor rechtsom en is het 
toerental instelbaar met PL. Is in 
gana 6 (K3) met massa verbon- 
den, dan loopt de motor linksom 
en is het toerental instelbaar met 
P2. Via de ingangen 7 en 8 (K4) 
krijgt potmeter P5 een funktie. In- 
dien ingang 7 met massa verbon- 
den is, loopt de motor rechtsom 
en is het toerental instelbaar met 
P5. Is ingang 8 met massa ver- 
bonden, dan loopt de motor links- 
om en is het toerental ook instel- 
baar met P5, 

P3 bepaalt de snelheid waarmee 
de motor op toeren komt. P5 de 
snelheid waarmee het toerental 
afneemt. 

De begrippen linksom en recht- 
som zijn relatief, het verwisselen 
van twee fasen zorgt ook voor een 
verandering van de draairichting. 
Gewoonlijk zakt het toerental van 
de motor, wanneer hij wordt uitge- 
schakeld, terug konform een met 
PA ingestelde karakteristiek. 
Wordt JPI gesloten, dan wordt de- 
ze karakteristiek niet gevolgd en 
wordt de motor direkt spannings- 
loos gemaakt. Een foutkonditie 
wordt door de processor kenbaar 
gemaakt door LED D7 te ontste- 
ken. Het resetten van deze funktie 
is alleen mogelijk door de omvor- 
mer inaktief te maken en de oor- 
zaak van de foutmelding te elimi- 
neren. Hel resetten van de omvor- 
mer gebeurt door de ingangen 5, 
6, 7 en 8 ongebruikt te laten. In de 
praktijk betekent dit dat geen van 
de ingangen verbinding met mas- 
sa maakt. Zon 6 sekonden nadat 
alle ingangen inaktief geworden 
zijn reset de omvormer zich en 
gaat de LED uit. 


De voeding 


Het laatste stukje dat we onder de 
loep nemen. is de voeding. Het op- 
wekken van de ongestabiliseerde 
spanning van 15 V en de gestabi- 


liseerde spanningen van 5en 12 V 
is rechttoe-rechtaan en behoeft 
geen nadere uitleg. 

De netspanning wordt via een dio- 
de-brug (DI6G...DI9 gelijkge 
richt tot een spanning van ruim 
300 V. Zolang de spanning over de 
elkos C25 en C26 onder een be- 
paald nivo blijft, is relais Kel on- 
bekrachtigd. Hierdoor staat weer- 
stand RK5I (47 Q) in serie met de 
elko's C25 en C26. Het gevolg hier- 
van is dat de inschakelstroom bin- 
nen de perken blijft. Zodra elko 
C28 voldoende opgeladen is via 
R48 en R49, wordt het relais door 
T2 bekrachtigd en wordt R51 kort- 
gesloten. Een flinke inscha- 
kelstroom wordt op deze manier 
effektief onderdrukt. 

Met behulp van twee diskreet op- 
gebouwde Schmitt-triggers 
UC16a...d) wordt het nivo van de 
gelijkgerichte netspanning be 
waakt. Zodra deze boven of onder 
de met P6 en P7 ingestelde nivo's 
komt, wordt via de GAL (IC5) de 
eindtrap van de omvormer uitge- 
schakeld. 

Bij het uitschakelen van de om- 
vormer valt relais Rel direkt af, 
omdat de 12-V-voeding verdwijnt. 
Weerstand RK50 staat dan parallel 
aan C25 en C26, zodat de restla- 
ding van deze elkos in korte tijd 
wordt afgevoerd. Een soortgelijke 
funktie hebben ook K60 en R6GI. 
Deze zorgen er voor dat C23 en 
C27 ontladen worden als de steker 
uit het stopkontakt wordt getrok- 
ken. U merkt het: de veiligheid is 
bij een dergelijke schakeling zeer 
belangrijk! 


Figuur 5. Vooruitlopend op 
het volgende deel tonen we 
hier alvast een foto van het 
opgebouwde prototype. 


Daarmee bent u op de hoogte van 
de werking van de schakeling. Vol- 
gende maand qaan we kijken naar 
de praktische uitwerking. 
(9400771) 
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APPLIKATOR 


Applikator is ven rubriek waarin interessante. vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri 
kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


single-chip 


minl-versterker 


De TLC247X-familie van Texas Instruments is een serie 
IC's die het aansturen van een luidspreker met een 
analoog of pulsbreedte-qemodulteerd signaal bijzonder 
eenvoudig maken. Praktisch alles is hierbij geïntegreerd 
om, uitgaande van een 5-V-voedingsspanning, in een 
8-Q-luidsprekertje een uitgangsvermogen te leveren van 
maximaal 0,5 W piek. Behalve het IC zijn alleen noq 
maar enkele passieve komponenten nodig. 
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Deze IC-reeks van Tl omvat vier 
komponenten: de rLC24701 
FLC247 1, TLC2472I en TLC24731. 
Het zijn allemaal audio-verster- 
kertjes met ingebouwde laaqdoor 
laatfilters, die direkt een minia 
tuur luidsprekertje kunnen aan 
sturen. Op de chip zijn inqanqs 
buffers. filters, vermogenstrappen 
en besturingselektronica qeinte 
greerd. De enige externe kompo- 
nenten die nodig zijn. zijn qe 
woonlijk een kondensator en een 
potmeter. De mogelijkheid om zo 
wel audiosignalen als PWM-siqna 
len (pulse width modulation) op 
de ingangen te zetten, maakt deze 
reeks IC's ook bijzonder geschikt 
voor toepassing in spraaksynthe- 
se-systemen. Hierbij kan dan vaak 
een aparte D/A-omzetter verval 


vor CNTL 


(ror ew 


len, wat ruimte op de print en geld 
bespaart. Voor PWM-signalen is 
bovendien ook nog een volume-re 
geling aanwezig. Verder is er logi 
ca aan boord die het IC in een 
standby-mode schakelt als er 
geen ingangssignaal aanwezig is 
zodat de stroomopname mini- 
maal blijft (vooral interessant 
voor batterijgevoede schakelin- 
gen). 


Blokschematisch 

In fiquur t is het blokschema van 
de TLC247X afgebeeld. De in 
gangssektie bestaat uit een qe 
modificeerde instrumentatie 
versterker met symmetrische in- 
gangen. Hierop kunnen vier ver 
schillende soorten ingangssiqna- 
len worden qezet. De ingangen 
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Figuur 1. Het blokschema toont de inwendige opzet van de 


IC-reeks TLC247X. 


zijn voorzien van weerstandsnet- 
werken, zodat een ongebruikte in- 
gang automatisch op de halve 
voedingsspanning wordt gelegd. 
Voor het verlagen van de vervor 
ming raadt Tl aan om een onge- 
bruikte ingang via een 0,22-uf- 
kondensator met massa te verbin- 
den. Als men gebruik maakt van 
een analoog asymmetrisch in- 
gangssignaal, dan blijft ingang 
IN-— open (0,22-uf-kondensator) 
en op ingang IN+ wordt het 
audio-signaal gezet (via een kon- 
densator of anders gerelateerd 
aan Voo/2). De maximale in- 
gangsspanning voor volle uitstu- 
ring bedraagt 1 Vp bij de 2470 en 
2471; bij de 2472 en 2473 is 2 Vp 
nodig. Bij symmetrische signalen 
gelden de gegeven waarden voor 
de verschilspanningen tussen de 
ingangen. 

Bij PWM-siqnalen zijn er drie mo- 
gelijkheden: 

Push-pull-bedrijf met twee in- 
gangen. Beide ingangen ontvan- 
gen in rust een logische één. Door 
een van beide ingangen nul te ma- 
ken, wordt de spanning over de 
luidspreker uitgestuurd tot 
respektievelijk de positieve of de 
negatieve voedingsspanning. 

Een inganq niet aangesloten 
(IN), op de andere ingang wordt 
het PWM-signaal gezet (50% duty- 
cycle geeft een uitgangsspanning 
over de luidspreker van nul volt). 
- Een ingang (IN-) niet aangesloten 
en op ingang IN + een spanning 
van Vop/2. Positieve pulsen qeven 
dan een positieve uitqangsspan- 
ning en negatieve pulsen een ne- 
gatieve uitgangsspanning. 
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De komplete ingangstrap heeft 
een verzwakking van twee maal. 
De erna geschakelde buffer be- 
grenst het signaal op een waarde 
van Von/2 + 1 V. Hierdoor wordt 
de spanningszwaai van de uit- 
gangsversterker bij PWM-signalen 
begrensd, terwijl analoge siqna- 
len kleiner dan |t V ongehinderd 
kunnen passeren. 

Daarna volgt een 50-ktiz anti-alia- 
sing-filter, dat interferentie tussen 
het PWM-ingangssignaal en het 
kloksignaal van het navolgende 
(geschakelde) filter moet voorko- 
men. Vervolgens gaat het signaal 
door een derde-orde laagdoorlaat- 
filter dat is opgebouwd met een 
geschakelde-kondensator-net- 
werk. Hiermee worden alle onqge- 
wenste frekwentie-aandelen uit 
het PWM-signaal gefilterd. Het 
kantelpunt van dit netwerk is af- 
hankelijk van het type IC en liqt 
bij 5,5 of 5 kHz (zie fiquur 2). De 
benodigde oscillator en delers zijn 
natuurlijk ook aan boord van het 
IC. Het aldus qefilterde signaal 
gaat vervolgens naar twee vermo- 
gensbuffers, waarvan eentje het 
signaal via een inverter toege- 
voerd krijgt. Zo ontstaat een 
push-pull-uitgang voor de luid- 
spreker, waarbij een uitgangselko 
overbodig is en behoorlijk wat ver- 
mogen mogelijk is bij een lage 
voedingsspanning. 

Bij PWM-signalen kan via pen 2 
(VOL CNTL) het volume geregeld 
worden van nul tot maximum, 
door de spanning op deze pen va: 
riëren tussen O en 2/5 van de voe- 
dingsspanning. Bij een hogere 
spanning of een open pen 2 staat 
het IC op maximale versterking. 
Voor batterijgevoede toepassin- 
gen is een automatische power- 
down-schakeling geintegreerd. 
Hiertoe moet een 3-uf-kondensa- 
tor (in de praktijk dus een 3,3-uF- 
exemplaar) tussen de PWR-DN-pen 
en massa worden opgenomen. In- 
dien op beide ingangen nu de voe- 
dingsspanning wordt gezet, dan 
schakelt het IC na 0,5s uit. De 
stroomopname is dan nog maar 
50 HA. De _power-down-mode 
wordt ook geaktiveerd als beide 
ingangen open worden gelaten of 
kapacitief gekoppeld zijn met de 
signaalbron (en er geen ingangs- 
signaal aanwezig is). Indien dan 
weer een ingangssignaal op de in- 
gangen wordt gezet, dan schakelt 
de TLC247X in binnen 2 ms. 

Het is ook mogelijk om de 
TLC247X met de hand in te scha- 
kelen (of kontinu ingeschakeld te 
houden) door de pen PWR DN met 
massa te verbinden. Als men 
PWR DN met Voo verbindt om het 
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IC zo uit te schakelen, dan maq 
echter geen ingangssignaal meer 
worden toegevoerd, In verband 
met de automatische inschake- 
ling van het IC zal er dan namelijk 
een relatief grote stroom van 
4 mA gaan lopen. 


Toepassing 

In het begin van dit artikel hebben 
we al opgemerkt dat het toepas- 
sen van deze IC's in een schake- 
ling zeer eenvoudig is, In fiquur 5 
zijn twee voorbeelden te zien. Fi- 
quur a toont een PWM-versterker 
tje en figuur b een opzet voor qe- 
wone audio-signalen. Indien de 
automatische power-down /up 
niet gewenst is, dan kunt u ge- 
woon de 3-uf-kondensator wegla- 
ten. 

bij de PWM-versterker kan het vo- 
lume geregeld worden met de pot- 
meter van | MQ. Hier wordt overi- 
gens een push-pull PWM-signaal 
op beide ingangen gezet. Heeft u 
een gewoon PWM-signaal (bijvoor- 
beeld van een qeluid-IC uit een 
wenskaart, heel leuk om mee te 
experimenteren!) dan laat u 
pen 7 open en verbindt deze via 
een C van 0,22 uF met massa. Bij 
de audio-schakeling is in serie 
met de +-ingang een 10-kQ-pot- 
meter opgenomen om het volume 
te kunnen regelen. Bij beide sche- 
ma's is verder de voeding ontkop- 
peld met een elko (10 gf) en een 


DIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION 
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Ayo — Offterential Voltage Amofication — SB 
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Figuur 2. Hier is het verloop 
van het interne geschakelde- 
kondensator-filter te zien. 


filmkondensator (100 nf). De luid- 
spreker wordt opgenomen tussen 
de pennen 5 en 5. Let er hierbij 
wel op dat de luidspreker-aanslui- 
tingen niet met de massa van de 
schakeling verbinding maken 
(bijv. via het chassis van het kast- 
je), anders wordt een van beide 
uitgangen kortgesloten. 

(940105) 


Literatuur: Tl data sheet TLC24701. 
TLC247 11. TLC24721, TLC247531 
differential audio filtered ampli- 
fiers. 


10 uF 
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Figuur 3. Twee toepassingen. Figuur a toont een versterker 
voor pulsbreedte-gemoduleerde signalen, figuur b kan ge: 
bruikt worden om een gewoon audio-signaal te versterken. 
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car booster 


deel 3 


de konstruktie van de omvormer 


Aangezien er in de omvormer nogal wat praktische 
punten zijn die goed besproken moeten worden voordat 
u met de bouw begint, hebben we hiervoor maar een 
komplete aflevering van deze auto-versterker-triloqie 
gereserveerd. De qoede werking van de omvormer is 
vooral sterk afhankelijk van de twee aanwezige trafo's 
en daarom zullen we vooral veel tekst, tekeningen en 
foto's aan deze twee onderwerpen besteden. 


Figuur 1. Het wikkelen van 
Tr2 op een EDT-29 spoelli- 
chaam is een betrekkelijk 


eenvoudige klus. 


Figuur 2, De eerste sekun- 
daire wikkeling van Tri ligt 
erop. 
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Hoewel het hier een respektabel 
projekt betreft en de opbouw als 
zodanig ook de nodige zorg ver- 
langt, is het nu ook weer niet zo 
dat het nabouwen van de omvor 
mer onoverkomelijke problemen 
met zich meebrengt. Het opbou- 
wen en bedraden van de print is 
als klus eigenlijk volstrekt verge 
lijkbaar met de bouw van een wil- 
lekeurige versterker - met als eni- 
ge verschil dat een en ander hier 
wat zwaarder van uitvoering is 
dan gebruikelijk: maar dat maakt 
het nog niet echt lastiger. Het eni- 
ge wezenlijke verschil zit hem in 
het feit dat de omvormer twee tra 
los bevat, die niet kompleet te 
koop zijn en die men dus zelf 
moet wikkelen. Vooral de 
konstruktie van Trl is een pittig 
karwei, maar met de hieronder qe- 
geven minutieuze beschrijving 
moet er voor iedereen uit te ko- 
men zijn. 


Trafo Tr2 


We beginnen met de tweede trafo. 
Omdat die betrekkelijk qgemakke- 
lijk te konstrueren is, kan die qoed 
als opwarmertje” worden qge- 
bruikt om de slag van het trafo- 
wikkelen te pakken te krijgen. 

Tr2 wordt gewikkeld op een spoel- 
lichaam van het type EDT29. Aan- 
gezien de frekwentie na de dub- 
belfasige gelijkrichting 220 kHz 
bedraagt. hebben we gekozen 
voor N67-kernmateriaal dat tot 
300 kHz bruikbaar is (N27 qaat 
slechts tot 150 kHz). Hoewel niet 
per se noodzakelijk. is ditzelfde 
materiaal overigens tevens voor 
Trl toegepast. omdat dit ook bij 


110 kHz in de praktijk aanzienlijk 
lagere verliezen bleek te geven. 
Op de ETD29 worden voor Tr2 
twee wikkelingen qeleqd, elk be- 
staande uit 12 windingen 1,5 mm 
gelakte koperdraad. Beide wikke- 
lingen moeten dezelfde wikkelzin 
krijgen. De eerste wikkeling loopt 
van de aansluitingen 1/2/5 naar 
de aansluitingen 7/8/9. De twee- 
de van 4/5/6 naar 11/12/13. Het 
EDT29-spoellichaam heeft 13 aan- 
sluitingen die ook als zodanig qe- 
nummerd zijn. Waar men aanslui- 
ting nummer 4 verwacht, is echter 
geen pen geplaatst. Voorts wordt 
pen 10 niet gebruikt. Voor onze 
toepassing is in de kern een lucht- 
spleet van 1,2 mm noodzakelijk. 
Daartoe moeten tussen de zijar- 
men van beide kernhelften twee 
stukjes stevig karton van 0,6 mm 
dikte geplaatst worden. 

Figuur | toont hoe de kant-en-kla- 
re trafo er uit hoort te zien. Als Tr2 
volgens onze specifikatie is gewik- 
keld, is deze in staat om zon 20 A 
te verwerken alvorens in verzadi- 
ging te gaan. 


Trafo Tri 


Tri is een stuk lastiger te konstru- 
eren en daarom wijden we er hier 
een zeer uitgebreide beschrijving 
aan. Deze trafo wordt gewikkeld 
op een spoellichaam EDTA49 
(N67-materiaal). Voor de sekun- 
daire wikkeling wordt (zeer) dikke 
litzedraad gebruikt, terwijl voor 
de primaire kant koperfolie is toe- 
gepast. 

Met het oog op de extreme stroom 
wordt er aan de primaire kant van 
de trafo zo veel mogelijk met 
schroefverbindingen gewerkt. Al- 
leen bij de schakeltransistoren is 
sprake van soldeerverbindingen. 
maar hierbij worden de stromen 
per primaire wikkeling telkens 
over zes soldeerverbindingen ver- 
deeld. Ook wat de bedrijfszeker- 
heid betreft, genieten schroefver- 
bindingen trouwens de voorkeur. 
De primaire trafowikkelingen wor- 
den derhalve elk met twee M3- 
bouten vastgezet. 

Anders dan gebruikelijk worden 
bij Trl eerst de sekundaire wikke- 
lingen op het spoellichaam qe- 
legd. Hiervoor is geen massieve 
draad gebruikt, maar zeer fijne lit- 
ze (120 aders van O,l mm). Dit 
heeft twee verschillende redenen. 
Ten eerste vergen de stromen een 
zeker minimum aan effektief ko- 
peroppervlak en dit laatste is door 
het skin-effekt bij litze veel groter 
dan bij massieve draad van dezelf- 
de diameter. Op de tweede plaats 
is alleen bij litzedraad een qoede 
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verdeling van het (kleine) aantal 
windingen over het spoellichaam 
mogelijk — zeker als er. zoals hier, 
vier wikkelingen over elkaar qe- 
legd moeten worden. 

De door ons toegepaste litze 
bestaat uit vier strengen van elk 
30 aders. ledere wikkeling is opqe- 
bouwd uit twee parallel aangeslo- 
ten litzedraden. Bij het verbinden 
van de eerste draad tussen de des- 
betreffende aansluitpunten dient 
men de vier strengen van 50 aders 
strak over het spoellichaam te 
wikkelen en wel met een zodanige 
spatiëring dat de tweede draad er 
nog tussen past. Fiquur 2 toont 
hoe de volledige eerste wikkeling 
er uitziet, 

Vervolgens leqt men een laag iso- 
latiefolie over de wikkeling en leqt 
de tweede, derde en vierde wikke- 
ling er op identieke wijze bovenop. 
De eerste wordt verbonden met de 
pennen 7 en 14, de tweede met 8 
en 13, de derde met 9 en 12 en de 
vierde met IO en 11. Vergeet niet 
om de litzedraadjes (alle 240 
adertjes!) goed schoon te branden 
voor het solderen. Hoe de trafo er 
uit ziet met alle vier sekundaire 
wikkelingen erop, toont fiquur 5. 
Dan is het nu de beurt aan de twee 
primaire wikkelingen. Elk van die 
wikkelingen bestaat in elektrisch 
opzicht uit exakt één winding: in 
praktisch opzicht zijn het er 
eigenlijk twee, omdat er met het 
oog op de hoge stroom twee iden- 
tieke windingen op elkaar worden 
gelegd en parallel worden gescha- 
keld. Elke winding bestaat daar- 
door uit twee stroken koperfolie 
van 03mm dik en 12,5 mm 
breed. Fiquur 4 geeft een sja- 
bloon, aan de hand waarvan men 
een dergelijke strook kan uitknip- 
pen of -snijden. Van het geteken- 
de sjabloon is één afmeting (de 
lenqte) enigszins variabel, omdat 
die verband houdt met de omtrek 
van de reeds gelegde vier sekun- 
daire wikkelingen. In ons geval be- 
droeg die omtrek ca. 835 mm. 


maar die maat is afhankelijk van 
hoe strak en netjes men de sekun- 


daire wikkelingen heeft 
bracht. 

Tussen de twee uiteinden van een 
winding dient ter isolatie een dun 
stukje kunststof aangebracht te 
worden. Hiervoor kan men bij- 
voorbeeld een laagje van een ex- 
perimenteerprint “afpellen” en 
aan een kant van de winding vast- 
lijmen. Het andere uiteinde kan 
eventueel ook worden vastge- 
lijmd, maar wij hebben met suk- 
ses wee kleine kabelbinders ge- 
bruikt om elke winding strak te 
houden. 

Figuur 5 illustreert in etappes hoe 
de twee wikkelingen gevouwen 
dienen te worden. Als isolatie is 
door ons met sukses teflon-tape 
gebruikt die eigenlijk voor het af- 
dichten van waterleidingen be- 
doeld is. Dit spul is heel dun en 
daarom is het raadzaam de tape 
enkele keren om dat deel van de 
winding te wikkelen dat om het 
spoellichaam gedraaid wordt; dan 
kunnen de wikkelingen geen slui- 
ting maken. De beide primaire 
wikkelingen moeten met tegen- 
gestelde wikkelzin worden qewik- 
keld: ze dienen dus spiegelbeeldia 
ten opzichte van elkaar op het 
spoellichaam te worden geleqd! 

Aangezien. zoals gezegd. elke pri- 
maire bestaat uit twee parallel qe- 
schakelde windingen. kan er pas 
gelijmd worden als het (uiteraard 
iets qrotere) tweede exemplaar 
daadwerkelijk parallel over het 
eerste zit. 

De uiteinden van beide wikkelin- 
gen horen op één lijn te zitten en 
worden door de print heen gesto- 
ken; fiquur 6 toont Trl op het mo- 
ment dat hij daar klaar voor is. Op 
de print is daartoe een “Z-vormi 

ge” sleuf te vinden van ongeveer 
2mm breed, die midden naast 
pen 3 en 4 begint en naast pen 17 
en 18 eindigt (zie fiquur 7). De 
aansluitingen 1,..6 en 15...20 
van het spoellichaam worden dus 
niet gebruikt. De pennen 1, 2en 3 
moet men zelfs tot aan het koper 
afknippen. evenals de pennen 15, 
16 en 17. Hier overheen worden 


aange- 


Figuur 3. Na de vierde se- 
kundaire wikkeling ziet Tri 
er ongeveer zo uit. 


namelijk de aansluitingen gevou 
wen die met de +12 V kontakt 
maken. 

Als men Trt eerst een keer provi- 
sorisch op de print plaatst en de 
windingen ombuigt, kan men de 
exakte plaats voor de 5-mm 
schroefgaten bepalen. Die gaten 
kunnen dan voorzichtig in de ko- 
perfolie worden geboord, en nadat 
ook het kernmateriaal is aange- 
bracht kan de trafo daarna einde- 
lijk definitief worden gemonteerd. 
Het vastsolderen geschiedt met 
de pennen 4...l4en 18...20. 
Nadat dit alles gebeurd is, rest er 
nog één ding en wel het aanbren- 
gen van de hulpwikkelingen voor 
het kreêren van de +46,6-V-span 
ning. Daartoe worden er aan de 
kant van de pennen 10 en 11 om 
de zijarm van de kern twee win- 
dingen gelegd van dunne geïso- 
leerde montagedraad (koperdia- 
meter ca. 0,5 mm). Vanaf de kern 
worden de draadjes getwist en 
aan de ernaast aanwezige soldee 
rogen bevestigd. Fiquur8 laat 
zien wat de bedoeling is, Nu is tra- 
fo Tri echt helemaal klaar. 


De print(en) 


Bij het kopje hierboven is bewust 


Figuur 4. Aan de hand van dit sjabloon kan men de stroken voor de primaire wikkelingen 


vast ‘voorbereiden’. 
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tussen haakjes het meervoud ver- 
meld, aangezien de print bestaat 
uit twee aparte delen welke mel 
de zaag of door breken (pas op!) 
van elkaar kunnen worden qe 
scheiden. Het kleinste deel wordt 
straks met behulp van afstands- 
bussen tegen de onderkant van de 
hoofdprint geschroefd: de bevesti- 
dingsgaten daarvoor zijn al aan- 
wezid. 

Figuur 9 toont het ontwerp van 
deze dubbelzijdig uitgevoerde 
print. Een blik op de layout maakt 
al duidelijk dat er echt sprake is 
van twee printen. Het bovenste 
deel herbergt de regel- en beveili 
dingsschakeling (links van de 
stippellijn in fiquur 3 van vorige 
maand) en dit deel van de print 
ziet er vrij normaal uit. De op 
bouw ervan behoeft ook nauwe 
lijks nadere toelichting, behalve 
misschien de opmerking dat C11 
een radiale elko is (vanwege de be 
tere HF-eigenschappen) die om- 
wille van de hoogte liggend is qe- 
monteerd en met een dot lijm 
wordt vastgezet. Oh ja, noq een 
belangrijk detail: om verzekerd te 
zijn van een goede ontkoppeling 
zijn C5, C7 en C9 uitgevoerd als 
SMD-kondensatoren, welke onder 
of naast ICI rechtstreeks op de 
komponentenzijde worden gesol 
deerd. 

Het resterende (grootste) deel van 
de print onderscheidt zich niet al 
leen qua formaat, maar ook om- 
dat het rijkelijk van koper voor 
zien is. Dit is het vermogensge- 
deelte van de schakeling en de 
grote stromen die hier lopen verei- 
sen natuurlijke zeer goede gelei- 
ders. 

Overigens moeten nog extra kope- 
ren geleiders bij de vermogens- 
FET s worden qesoldeerd, zoals in 
figuur 7 duidelijk te zien is. Het 
koper op de print is maar 35 um 
dik en ondanks de brede banen is 
dit toch niet voldoende om de qro- 
te primaire stromen te verwerken. 
Die extra qeleiders worden qge- 
maakt van 0,5 mm dik koperfolie, 
dat in een zodanige vorm wordt 
geknipt dat dit een goede verbin- 
ding vormt tussen de drains van 
de FET's en de schroef-aansluitin- 
gen van Trl. De foto toont u duide- 
lijk de vorm. Gebruik voor het 
knippen van het koper een kopie 
van de print-layout, 

In weerwil van het indrukwekkend 
uiterlijk, is de opbouw van de ver- 
mogensprint in feite helemaal 
niel zo bijzonder lastig. Ten- 
minste... als de beide trafo's 
klaar zijn, en daar qaan we nu 
even van uit, Voor de rest bevat de 
vermogensprint niet veel meer 
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Fiquur 5. Tri is heel wat lastiger te konstrueren, maar met 
de hier gegeven stap-voor-stap-beschrijving moet het lukken. 
Hier zijn de primaire wikkelingen te zien. 


dan een batterij elkos, tien “dik- 
ke” dioden en de twaalf als scha- 
kelaar fungerende power-FET s. 
Over de montage van de passieve 
komponenten kunnen we kort 
zijn: dat zal aan de hand van fi- 
quur 9 en de onderdelenlijst wel 
lukken. De Sikorel-elkos CI8 en 
CI9 zijn uitgerust met schroef 
aansluitingen, waarvoor reeds 
passende gaten in de print aanwe- 
zig zijn. De buffer-elkos zijn nor- 
male (radiale) typen met soldeer- 
pennen. Wacht trouwens nog even 
met het plaatsen van de butfer-el- 
kos op de print tot na de afrege- 
ling. 

De dioden en de FET's krijgen heel 
wat te verduren en moeten dus 
goed worden gekoeld. Voor de di- 
oden volstaat daartoe een plaatje 
aluminium (dikte 2 mm) van ca. 
62 mm hoog en 95 mm breed. De 
twaalf FET s worden op een koelli- 
chaam van het type SK85SA qe- 
monteerd. Als boormal voor het 
koellichaam kan men de drain- 
aansluitingen van TI2...T23 op 
de print gebruiken. Brenq in de 
pootjes van de FET's een dubbele 
bocht aan om thermische en me- 
chanische belasting te vermijden. 
Bij de dioden kan een flauwe 
bocht worden aangebracht. De 
FET's moeten met keramische iso- 
latieplaatjes tegen het koelli- 
chaam worden bevestigd: bij de 
dioden kan met mica-plaatjes 
worden volstaan. Om beschadi- 
ging van de print door de dioden- 
koelplaat te voorkomen. dient 
men onder het aluminium plaatje 


eerst een (mechanisch voldoende 
stevige) isolatie te monteren. 

Nog een algemene opmerking 
over de koeling van DI...DIO en 
TI2...T23. MOSFET's hebben het 
nadeel dat ze een positieve tempe- 
ratuurkoëfficiënt bezitten. Dus als 
we ook bij hoge omgevingstempe- 
raturen een hoog rendement wil 
len, dienen deze halfgeleiders zeer 
goed gekoeld te worden. Dat 
houdt weer in dat onder normale 
omstandigheden het koellichaam 
koud blijft. Bij de dioden liqt de 
zaak anders, Als een diode heet 
wordt, neemt de drempelspan- 
ning af; dus voor een hoog rende- 
ment is het juist gewenst dat 
DI...DIO heet worden. De koel- 


Fiquur 6. Hier is te zien hoe 
de folie-windingen om de 
kern worden gelegd. 
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plaat voor de dioden is dan ook 
betrekkelijk bescheiden van afme- 
tingen. 

De foto van fiquur 10 toont de bo- 
venkant van de “vermogensprint 

in kant-en-klaar opgebouwde 
toestand. De belangrijkste details 
zijn hier goed zichtbaar, dus het 
kan geen kwaad uw eigen exem- 
plaar hier eens mee te vergelijken. 
Dan wordt het nu tijd om het in- 
middels natuurlijk al lanq en 
breed opgebouwde regel/beveili 
dingsprintje met afstandsbussen 
tegen de onderkant van de hootd- 
print te schroeven. De daarvoor 
gereserveerde plaats bevindt zich 
pal onder de MOSFET's, zodat de 
verbindingen tussen de driver- 
outputs en de gates van 
TI2...T23 zo kort mogelijk kun- 
nen blijven. Behalve de punten Gl 
en G2 worden ook de aansluitin- 
gen + (+12 V), FB +, FB- en mas- 
sa van beide printen met elkaar 
doorgelust. Dit kan met normale 
montagedraad gebeuren. Fi- 
quur |l geeft een foto van de 
kompleet gemonteerde sandwich 
van de beide printen. 


Bedrading en test 


Aangezien het stroomverbruik 
van de omvormer bij volledige uit- 
sturing van beide eindversterkers 
tot zon slordige 50 A kan oplo- 
pen. zijn de aansluitingen voor de 
akkuspanning op de print uitzon- 
derlijk fors en bovendien dubbel 
uitgevoerd, Elk deel van de sym 
metrische konverter heeft zijn 
eigen “plus” en “min. Het bedra- 
den daarvan gebeurt met M8-ka- 
belogen en 1O-mm?-kabel (of 25 
mm* voor de echte fanaten). De 
aansluitingen worden per paar in 
een verguld verdeelblok (zie on- 
derdelenlijst) samengevoegd. Ge- 
noemd verdeelblok is in staat om 
vier _10-mm*-kabels met een 
25-mm*-kabel door te verbinden. 
Men heeft dus de mogelijkheid 
om per voedingsaansluiting twee 
10-mm*-kabels aan te sluiten. Het 
laatste trajekt van de 12-V-lijn, na- 
melijk de verbinding tussen de 
omvormer en de akku, moet met 
minimaal 25-mm*-kabels uitge- 
voerd worden. De primaire zeke 
ring (60 A) wordt via een bijbeho- 
rende zekeringhouder in de kabel 
opgenomen en kan het beste zo 
dicht mogelijk bij de akku ge- 
plaatst worden. 

Aan de sekundaire kant van de 
omvormer hebben we gelukkig te 
maken met wat normalere 
stroomwaarden. Daarom kan voor 
het doorlussen van de +43-V- 
spanning naar de eindversterkers 
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Figuur 7. De uiteinden van de primaire wikkelingen worden 
door de Z-vormige sleuf in de print gestoken en vastge- 


schroefd. 


Figuur 8. De huipwikkelingen voor de +46,6-V-spanning be- 
staan elk uit welgeteld één winding montagedraad. 


worden volstaan met een fatsoen- 
lijke kwaliteit 2,5-mm*-kabel. Bij 
de hulpspanning van +46,6 V 
(aansluitingen ++ en —) is de 
stroom zodaniq bescheiden dat 
voor de verbinding elke soepele 
montagedraad geschikt is. 

Dan dienen nog de Kl-konnektors 
van de versterkers en de omvor 
mer met behulp van flatcable te 
worden doorgelust, en kan men 
desqewenst nog het punt “Smet 
het geschakelde akku-siqgnaal ver- 
binden (zie “beveitiging”). Om het 
onderscheid tussen bomen en bos 
duidelijk te houden, geeft fi 
quur 12 een kompleet bedra- 
dingsschema van omvormer plus 
eindversterkers. Als u volgens dit 
schema te werk gaat, kan er 
eigenlijk niets misgaan. 


Voor de hele zaak in bedrijf kan 
worden genomen. zijn er zowel op 
de omvormer als op de eind 
versterkers nog zaken die moeten 
worden afgeregeld. Op de omvor- 
mer betreft dat de exakte hoogte 
van de +43-V-uitgangsspannina 
en de temperatuurbeveiliging. 

Het eerste gebeurt door het instel 
len van de pulsbreedte met de in 
de regellus opgenomen potmeter 
Pl. Hierbij is het aan te bevelen 
om, zoals we al eerder opmerkten. 
de “dikke” elkos C22...C25 en 
C27...C350 nog even niet op de 
print te plaatsen en de +435-V-aan- 
sluitingen elk te belasten met een 
weerstand van 3590 Q/10 W naar 
massa. Daar overheen hangt men 
een nauwkeurige voltmeter (mul- 
timeter) en verdraait PI tot er echt 


17 


komponenten-opstelling 


45 V wordt gemeten. Lukt het niet 
om deze waarde binnen 0,5 V 
nauwkeurig te benaderen, dan is 
dat te wijten aan onderdelensprei- 
ding in het regelgedeelte. In inci- 
dentele gevallen kan het daarom 
nodig zijn om de waarden van RO 
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en Pl enigszins aan te passen. Pas 
vooral op voor een veel te hoge 
spanning, want daar kunnen de 
eindversterkers niet tegen! 

Het instellen van de temperatuur- 
beveiliging kan het beste qebeu- 
ren door de als sensor fungerende 


© 
FB- Gi 
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BDI59ers in een bak water te han- 
gen met een temperatuur van 65 
a 70 °C (hou de pootjes droog!). 
Daarna wordt P2 verdraaid tot de 
beveiliging in werking treedt, het- 
geen wordt aangegeven door het 
oplichten van LED D25. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1 Xx1k2 

RK2 = vervallen 

R3 = 1 Xx470Kk 

R4ARI4 = 2xX1Kk 

R5 = 1 X 5k6 

R6...R8 = 5 Xx 202 
R9,R15,R18,R25,R29 = 
5 X4Kk7 

RIO,R1I6 = 2Xx10k 
RILRI2 = 2 Xx 6k81 1% 
RIS,R2I,R30 = 5 Xx 56 k 
R17 = 1x15k 

R19 = 1 Xx 2k2 

R20 = 1x39 k 

R22 = 1 Xx 820 k 

R24 = 1x47k 

R25 = 1x10M 

R26 = 1 Xx 8k2 

R27 = 1 Xx 20Kk0 1% 

RK28 = 1 Xx LOKO 1% 

RSL = 1x 220 k 

R32 = 1x47 Q 

R55...R356 = 4x 628 
R5/...R4B = 1247 

R49..,R5I = 3x 1500 

R52,R53 = 2x 108 

Pi = 1 x5 Kk instel 

P2 = 1 X10k instel 


ER kh E Kh 


Hm Dh ú 


Kondensatoren: 


C1 = 1 Xx 447/65 V radiaal. 


C2 = 1x68n 

C3 = 1x1n/160 V 
styroflex 

C4,C10,C31,C52 = 4x 100 
n keramisch 

C5,C7 = 2 X 100 n SMD 
keramisch 

C6 = 1 X 100 uF/25 V 
radiaal 

C8 = 1x 220 uF/25 V 
radiaal 

CI = 1Xx10nSMD 
keramisch 

C55 = 1 X10 n keramisch 

CI11 = 1 x 1000 uF/25 V 
radiaal Ee 

C12,C13 = 2X1 4 MKT, 
steek 5 mm 

C14,C17 = 2x 100n 

C15 = 1 Xx220n 

C16 = 1 X 220 uF/10 V 
radiaal 

C18,C19 = 2 Xx 8800 
uF/20 V (Siemens Sikorel- 
SNT type 
B41431-G0888-M). … 

C20 = 1xXá4n7 


C21,C26 = 2% 10 u/100 V 

„mijm dik) ca. 62 x 
“i4-aderige flat-cab 
bijbehorende 14:f 
… pers-knnektoren 
5 (sockets) — 


MKT 
C22...C25,C27,;.C30 = 
8 Xx 10 mf/50 V radiaal 

(printmontage) 


“IC2 
1C3. 


_ Halfgeleiders: 
DL..:D10 = 10 Xx 
…_BYW29-200 


D11..:D18,D22,D25. 
= ELXIN4148 


_DI9,D20 = 2 x 5,6 V/ 
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“D2i= 1x59 V/0,5 We 
'D25 = 1 Xx LED rood, low 
…_Cúrrent. Ä 
D24= 1 Xx5,6 V/0,5- 
TLT2T7 = 3 Xx BC5A7B 
T5,T4 = 2 X 5C557B 
T5,T8,T10 = 3 Xx BDT. 


T6 = 1 X BC517 
TOTIL = 2x BD140 


T12..:T23 = 12 X BUZI 


ICL = 1 xSQ5525A - 
1 xiLD55 
1x LM393 


_ Diversen: 


Kl = 1x14-polige …_ 

_boxheader, vertikaal 
(male) ad 

Trl = 1 XxETD49 met 


__N67-kernmateriaat 


litze-draad (120x0,1 mm); 
0,35 mm dik koperfolie er 
isolatiemateriaal voor Tri 

Tr2 = 1 XETD29 met: 
N67-kernmateriaal (waar- 


op 2x12 wdg./1,5 mm 
Fl.,.F4 = 4 Xx 3A15T #5 
“printzekeringhouder 


6 Xx vlaksteker voor 
schroefmontage ERE 

10 x mica isolatie voor” 
D1.D1O (TO-220) 


"12 * keramische isolatie” 
voor T12.T23 (AOS220: 471 


van Fischer) 


2 x verguld verdeelblok 32 « 


10 28-55 (Conrad). 
4 x verguld M8-kabeloog. 
voor 10 mm? (bijv. 

Conrad 352 54 06-55: 
voor-25 mim? is dit'52 54 

14-55) En SE 


“4 korte M8-bouten + * 


moeren BRE 
10 mm? en 25 mm? kz 


‘voor’ aansluiten op ak 


zekeringhouder 52 
10-55 ed 
+ bijbehorende 60:A 


» zekering 32-23 54-55 
(Conrad) - de 


soldeerzijde (op 50% van ware grootte) 


Figuur 9. Bij het vermogensgedeelte van de print zijn 
we niet zuinig geweest met koper (maar het is nog 
steeds niet voldoende, zoals blijkt uit de extra gelei- 
ders die in figuur 7 zichtbaar zijn). Het regel / beveili- 
gingsgedeelte kan van de hoofdprint worden afge- 
zaagd of afgebroken en straks met afstandsbussen 
tegen de onderkant worden gemonteerd. De print-lay- 
outs zijn overigens verkleind afgebeeld. 
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Als dit alles gebeurd en in orde be- 
vonden is, dan mogen Pl en P2 
met wat nagellak worden vastge 
zet en kunnen de buffer-elkos op 
de print worden gemonteerd: de 
omvormer is nu gebruiksklaar. 
Vervolgens halen we eindverster- 
kers voor de dag en kontroleren 
om te beginnen met een ohmme- 
ter of ruststroom-insteller P2 van 
beide eindversterkers wel op 
maximum-weerstand staat: dat is 
namelijk beslist noodzakelijk! 
Daarna kunnen de +43 V en 
+466 V op de eindversterkers 
worden aangesloten. We hangen 
dan allereerst een millivolmeter 
over de uitgangen en regelen PI af 
tot we een spanning van nul volt 
meten. Tot besluit regelen we de 
ruststroom van de beide eind- 
versterkers af op 200 mA. Dat 
gaat het gemakkelijkst door de 
millivoltmeter over een van de 
emitterweerstanden van de eind- 
transistoren aan te sluiten en P2 
langzaam te verdraaien tot we 
daar een spanning van 22 mV me- 
ten. 


Inkasten 
Bij het kiezen van een geschikte 
behuizing zijn er verschillende 
mogelijkheden. Men kan zijn toe 
vlucht nemen tot een van de vele 
standaard-behuizingen, maar het 
is in dit geval misschien wel zo 
aanbevelenswaardig om zelf een 
op maat gesneden kast te 
konstrueren met behulp van alu 
minium plaatmateriaal en hoek 
profiel. In deel | is al het nodige 
geschreven over de inbouw van de 
versterkertrappen met de daarbij 
behorende noodzakelijke gefor- 
ceerde koeling met ventilatoren 
zodat de versterkers nog betrouw- 
baar werken bij vol vermogen en 
een omgevingstemperatuur van 
50 °C De omvormer kan een 
eigen kast krijgen en hierbij is 
geen geforceerde koeling nodig 
dankzij het hoge rendement. U 
kunt natuurlijk ook alles in één 
kast onderbrengen, maar dan is 
het wel verstandig om omvormer 
en versterkers qoed van elkaar te 
scheiden door middel van een 
schot in de kast. 
Ten tijde van het ter perse gaan 
van dit nummer werd aan de be- 
huizing van ons prototype nog 
druk gewerkt, dus we zijn helaas 
(nog) niet in staat om onze visie 
op een geschikte behuizing met 
fotos te illustreren. Maar de es- 
sentie — voldoende koeling voor 
de versterkers — zal iedereen dui- 
delijk zijn. 

(940078-5) 
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Figuur 10. Zo ziet de bovenkant van de print er uit als alles 


korrekt is opgebouwd. 


Ct 


Ke } „ Ee: heei: 


AN cf 


‚Ik 
v o 


Figuur 11. De plaats van de regel / beveiligingsprint is zo ge- 
kozen dat de verbindingen naar de gates van de MOSFET’s zo 
kort mogelijk blijven. 
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Figuur 12. Dit bedradingsschema geeft een overzicht van alle benodigde verbindingen voor 
het geheel van omvormer plus eindversterkers. De daarbij gebruikte draad varieert van flat- 
cable tot 25 mm?. 
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zelf printen maken 


met de fotokopieermachine 


dr. R. Milker (Duitsland) 


De fotografische methode is de 
meest gebruikte techniek in de 
printproduktie. Een lichtgevoelige 
laag die over de koperlaag is aan- 
gebracht, wordt afgedekt met een 
transparante folie waarop de 
print-layout staat. Na belichting 
met een UV-lamp wordt de fotoge 
voelige laag met bijvoorbeeld na- 
trium-hydroxide ontwikkeld. Na 
het ontwikkelen is een bescherm- 
laag konform de toekomstige ko- 
per-layout op de printplaat ach- 
tergebleven. Vervolgens wordt het 
niet-afgedekte koper in een ets- 
bad van de epoxy-drager weg- 
geetst. 

Het belangrijkste kenmerk van dit 
proces is het gebruik van lichtge- 
voelige lagen. Het proces verlangt 
soms de nodige truukjes om tot 
een optimaal resultaat te komen. 
Zeker voor de beginner is het be- 
reiken van een goed resultaat lang 


Het overbrengen van op papier gedrukte print-layouts 
naar het basismateriaal voor printen is via een 
fotografisch procédé relatief duur en, indien het met 
fotogevoelige lak uit de spuitbus gebeurt, tamelijk om- 
slachtig. Met behulp van de TEC-200-transferfolie qaat 
het een stuk simpeler. 


niet altijd eenvoudig. Bovendien 
is deze methode betrekkelijk 
duur; een stuk printplaat dat 
voorzien is van een fotogevoelige 
laag kost zeker drie keer zo veel 
als gewoon blank printmateriaal. 


Met toner 

Het TEC-200-systeem dat de foto- 
kopieermachine of laserprinter 
benut, maakt gebruik van het qe 
geven dat de toner van deze ma- 
chines _ het etsmiddel kan 
Dat dit mogelijk is, 
wordt veroorzaakt door het feit 
dat de toner uit koolstofpoeder en 
een zuurbestendig bindmiddel is 
opgebouwd. Een bijkomend voor 


weerstaan. 


deel van laserprinters is dat zij 
met een resolutie van 300 DPI per 
lekt in staat zijn om bij een 


L:l-maatstaf printlayouts met de 
gewenste nauwkeurigheid te leve- 


Figuur 1. De TEC-200-folie met daarop een kopie van de ko- 


per-layout. 


ren. Bovendien staat de software 
in de computer meestal ook een 
vergroting naar 2:1 of 4:l en het 
afdrukken van zowel een positief 
als een negatief beeld toe. 

De methode die we hier presente- 
ren is in staat om de toner op de 
juiste wijze op de koperlaag aan te 
brengen. Hiervoor wordt gebruikt 
gemaakt van een hitte-bestendige 
folie die probleemloos tot tempe- 
raturen van 150 °C verwerkt kan 
worden. 

De folie is chemisch zodanig be- 
handeld dat ze het toner-mate- 
riaal goed opneemt en vervolgens 
weer voor 100% op het koper kan 
achterlaten. De weg van een print- 
layout op papier naar een kant en 
klare gedrukte schakeling ver 
loopt nu als volgt: 


B Afdrukken (laserprinter) of ko- 
piéren (fotokopieermachine) van 
de print-layout op een TEC-200- 
folie, met een 1:l maatvoering. 


B Overdracht van het beeld op 
het blanke printmateriaal met be- 
hulp van druk en warmte. 


B Het op de gebruikelijke wijze el- 
sen van de print. 


Stap voor stap zullen we het pro- 
ces aan de hand van een layout 
uit ons blad beschrijven. 


Stap 1, het kopiëren 


Als eerste wordt de folie, die op 
A4-formaat geleverd wordt, in de 
papierlade van de printer of ko- 
pieermachine gelegd. Hierbij 
hoeft niet op een boven- of onder- 
zijde gelet te worden. Stel het ko- 
pieerapparaat in op maximale 
zwarting, zonder dat een zwarte 
waas op de kopieên ontstaat. Ko- 
pieer dan een printlayout, die in 
spiegelbeeld op de kopieermachi- 
ne moet worden geleqd, op de 
TEC-200-folie. Maak eventueel een 
proefkopie op papier. Het is overi- 
gens niet belangrijk dat de kopie 
diepzwart op papier verschijnt. 
Het bindmiddel in de toner is na- 
melijk ook bestand tegen het 
etsmiddel. 

De folie zelf is bestand tegen tem- 
peraturen tot 150 à 160 °C en ver- 
vormt hierbij niet. Print-layouts 
waarbij vrij grote komponenten 
gebruikt worden, kunnen dus zon- 
der problemen verwerkt worden. 
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Figuur 2. De overdracht van de informatie op de folie qe- 
beurt bij een temperatuur van ongeveer 140 °C. 
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Figuur 3. Zo ziet de printplaat er uit als het sporenpatroon 
thermisch is aangebracht. 


En 


Figuur 4. De print na het etsen. Het zelf maken van een print 
wordt door de TEC-200-folie aanzienlijk vereenvoudigd. 
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Stap 2, het overbrengen 
van de layout 


Na het kopiëren kan de layout uit 
de folie gesneden worden (fi 
quur 1). Leg het uitgesneden stuk 
folie op zijn kop op de blanke (vet- 
en stofvrije) printplaat. Fixeer de 
folie met wat plakband op de 
printplaat. Nu moet de layout op 
de printplaat op navolgende wijze 
aangebracht worden: 


B Verhit de print tot circa 140 °C 
met behulp van een kookplaat of 
leq de print op een omgekeerde 
strijkbout. 


B Druk nu met een rubberen rol 
ler de folie op de printplaat, hier- 
bij wordt de layout op de print 
overgebracht (fiquur 2). 


B Laat de print rustig afkoelen 
tot kamertemperatuur en verwij- 
der de folie (fiquur 5). 


Als alles goed is gegaan. zijn zelfs 
de kleinste koperpatronen op de 
printplaat overgebracht. In de 
praktijk is qebleken dat het de 
kwaliteit ten qoede komt als de 
print in de koelkast wordt afge- 
koeld voordat de folie, die noq 
steeds een beetje kleeft, van de 
printplaat wordt losqenomen. Een 
andere tip is het met folie en al in 
het etsbad leggen van de print. De 
folie laat dan vanzelf los. Deze 
aanpak geeft bovendien een extra 
bescherming aan de laag die op 
de print is aangebracht. Deze dun 
ne laag is namelijk maar beperkt 
krasvast en kan dus best wat ex- 
tra bescherming gebruiken. 


Stap 3, het etsen 
De print kan direkt qeêtst worden 
nadat het patroon op de print- 
plaat is aangebracht. Bij de keuze 
voor een bepaald etsmiddel leqt 
dit systeem geen beperkingen op. 
Na het etsen wordt de print met 
water schoongespoeld. De be- 
schermlaag die op het koperpa 
troon is achtergebleven, kan met 
wat aceton eenvoudig wegge 
poetst worden. Daarmee is de 
print klaar voor gebruik. U ziet 
dat dit systeem het maken van 
een print aanzienlijk vereenvou- 
digt. Vooral voor hobbyisten is de 
ze methode met de TEC-200-folie 
een handige oplossing. 

(940096) 


De TEC-200-folie is in Nederland 
onder andere verkrijgbaar bij: Seij- 
kens electronics, Duurstedestraat 
102, 48354 HM Breda. tel. 
076-6544358. 


lichteffekt- 
enerator 


programmeerbaar LED-display 


ontwerp: G. Kleine (Duitsland) 


er één of meerdere LED's oplich- 
ten en of een zich herhalend pa- 
troon wordt doorlopen. Is men het 
gebodene beu, dan hoeft er niets 
te worden omgesoldeerd, maar 
volstaat het om de adapter te ver- 
wisselen voor een ander exem- 
plaar. 


Eenvoud troef 


Een ander (en niet onbelangrijk) 
voordeel van deze lichteffektgene- 
rator wordt duidelijk bij het aan- 
schouwen van het in fiquur 1 af- 
gebeelde schema. De schakeling 
wordt namelijk gekenmerkt door 
een plezierige eenvoud en is ook 
voor onervaren hobbyisten snel 
en zonder problemen na te bou- 
wen. 

Laten we het schema maar eens 
nader bekijken. 

Het display wordt gevormd door 
acht rijtjes LED's, elk bestaande 
uit één tot maximaal vier in serie 
geschakelde exemplaren. De se- 
rieweerstanden R5...RI2 zijn be- 
meten op een LED-stroom van 
15 mA; de exakte waarde is uiter- 
aard afhankelijk van het aantal 
LED's dat in serie wordt gescha- 
keld. 

Het display is via Kl met LED- 
driver IC3 verbonden. Kl bestaat 
louter uit een (stevig) 20-pens IC- 
voetje waarin een evenzoveel-poti- 
ge ‘hardware-adapter’ wordt 
gestoken. De manier waarop de 
adapter wordt bedraad, bepaalt 
het verlichtingspatroon — we ko- 
men daar straks nog op terug. De 
achtvoudige LED-driver 1C3 is 
voorzien van open-kollektor-uit- 
gangen en is in staat om een 
stroom van maximaal 500 mA 
naar massa te schakelen. IC3 


Met deze schakeling kan een uit 8 tot 52 LED's bestaand 
looplicht worden qekonstrueerd, waarvan de 
lichtpatronen door middel van een simpele “hardware- 
adapter” kunnen worden ingesteld. Door het insteken 
van een andere adapter kan het patroon worden 
gewijzigd. Behalve voor disko-achtige toepassingen is 
de schakeling bijvoorbeeld ook bruikbaar als een soort 
ludiek derde remlicht in de auto. 


krijgt zijn ingangssignalen van 
twee in serie geschakelde schuif- 
registers (IC2a en IC2b). Zoals te 
zien, worden van dit dubbele 
schuifregister de eerste zeven uit- 
gangen (QA. QB, QC. QD van IC2a 
en QA, QB, QC van IC2b) niet al- 
leen met IC5 verbonden, maar te- 
vens met de ingangen van NOR- 
poort IC4. Dat is om er voor te zor- 
gen dat er een nieuwe logische 


De opzet van de hier beschreven 
schakeling wijkt in grote lijnen 
niet zo sterk af van vergelijkbare 
lichteffekt-producenten. Het gaat 
om een 8-kanaals LED-display dat 
via een driver-IC gestuurd wordt 
door een schuifregister. Een oscil- 
lator verzorgt het kloksignaal 
voor het schuifregister, terwijl een 
tweede oscillator als een soort 


knipper- of data-generator voor 
het LED-display fungeert. 

Wat deze schakeling onderscheidt 
van zijn soortgenoten, is het feit 
dat tussen driver-IC en LED's een 


konnektor is opgenomen. waar- 
mee door middel van een insteek- 
adapter de oplichtvolgorde van de 
LED's kan worden bepaald. Tevens 
kan hiermee worden vastgelegd of 


één gevormd wordt op het mo- 
ment dat het schuifregister zich 
volledig met nullen” gevuld 
heeft (anders zou er in die situatie 
geen verandering meer optreden). 
Hier kan men gebruik van maken 
door op Kl de pennen 12 en 11 
door te verbinden; de uitgang van 
de NOR-poort wordt dan doorver- 
bonden met de D-inganq van 
schuifregister IC2a. Om zeker te 
stellen dat er na het inschakelen 
van de voeding een gedefinieerde 
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Figuur 1. De lichteffektgenerator bestaat in hoofdzaak uit twee oscillatoren (ICI), een 
schuifregister (IC2), een achtvoudige LED-driver (IC3) en een display dat naar keuze kan be- 
staan uit 8. 16, 24 of 32 LED's. R5...RI2 moeten daarvoor wel worden aangepast. 


toestand in het schuifregister 
heerst, krijgt de reset-ingang van 
IC2 op dat moment via het RC- 
netwerk R2/C2 een reset-puls toe- 
gediend, waarmee alle uitgangen 
laag worden. 

De klok-oscillatoren zijn elk opge- 
bouwd rond een Schmitt-trig- 
der-NAND, waarvan er zich vier in 
een 4093 bevinden. Beide schake- 
lingen zijn zo goed als identiek, 
alleen de kondensatorwaarde Ís 
iets anders gekozen. Strikt qeno- 
men is de benaming ‘klok-oscil- 
lator alleen korrekt voor wat be- 
treft de rond ICla opgebouwde 
schakeling, want die verzorgt de 
klokpulsen voor schuifregister 
IC2. De andere oscillator kan be- 
ter met “data-generator” worden 
betiteld: de funktie hiervan is na- 
melijk het opwekken van een 
knipper-puls die op pen l van 
konnektor Kl beschikbaar is. 
Hiermee wordt onder andere be- 
reikt dat de via Kl met pen 18 van 
IC3 verbonden LED's in een met 
P2 instelbaar ritme gaan knippe- 
ren. Met de andere potmeter (PI) 
kan het “schuiftempo’” van IC2 
binnen ruime grenzen worden in- 
gesteld. 

De schakeling kan via konnektor 
K2 zowel vanuit een 12-V- 
net-adapter als vanuit een auto- 
akku worden gevoed. Omdat het 
boordnet van een auto nu niet be- 
paald de “schoonste” voedings- 
bron is, hebben we een filter toe- 
gevoegd, bestaande uit Ll, C4 en 
R13. Laatstgenoemde is een VDR. 
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welke door zijn snelle spannind- 
safhankelijkheid in staat is om 
sterke stoorpieken te onderdruk- 
ken. Wanneer men de schakeling 
niet in de auto gebruikt, kunnen 
zowel Ll als R13 vervallen (op de 
plaats van Ll komt dan een 
draadbrug). 


Programmeren 


Kijken we even in detail naar Kl. 
Aan de “ingangskant” daarvan 
zijn de pennen 2...8 verbonden 
met de uitgangen 2...8 (pen 
17...1) van LED-driver IC5, welke 
bestuurd worden door het schuif- 
register. Pen 1 van KI ligt aan uit- 
gang | (pen 18) van ICS en die 
wordt bestuurd door data-gene- 
rator” ICIb, Pen 9 en 10 liggen 
aan massa. 

Aan de andere kant van KI zijn de 
pennen 20...15 verbonden met 
de acht rijtjes LED's, pen 12 ligt 
aan de uitgang van NOK-poort IC4 
en pen |l aan de data-ingang van 
schuifregister IC2, 

bij het bedraden van de insteek- 
adapter voor Kl (oftewel het ‘pro- 
grammeren) zijn er in eerste in- 
stantie drie mogelijkheden: Ver- 
bindt men een van de aan pen 
20,..13 liggende LED-rijtjes met 
massa (pen 9 of 10), dan zullen de 
desbetreffende LED's kontinu 
oplichten; dat is weinig spektaku- 
lair, dus dat zal spaarzaam qe- 
bruikt worden. Lust men een van 
de pennen 20...135 door met 
pen l, dan zullen de LEDs in 


kwestie qaan knipperen in een 
met P2 te bepalen ritme. En wan- 
neer men op Kl een (of meer) van 
de pennen 20. ..13 doorverbindt 
met een of meer van de pennen 
2...8, dan zullen de desbetref- 
tende LED-rijtjes qaan oplichten 
op kommando van het schuifre 
gister in een met PI instelbaar 
tempo. 

In het laatste geval, dus bij bestu- 
ring van de LED's door het schuif- 
register. zijn er wederom drie mo- 
gelijkheden: 

1) Pen 11 op Kl is nergens mee 
verbonden. De data-ingang van 
IC2 wordt dan via R4 kontinu 
“hoog gehouden. bij de eerste 
klokpuls na het inschakelen, zal 
de eerste uitgang van IC2 “hoog” 
worden en dat ook blijven. Bij de 
volgende klokpuls zal ook de 
tweede uitgang “hoog” worden. 
enz. Dus als op Kl de pennen 
20, ..14 zijn doorverbonden met 
resp. 2. ..8, dan zullen bij de eer- 
ste klokpuls Dl...D4 oplichten. 
vervolgens Dt...D8, dan 
DI...DI2, enzovoort... tot uit- 
eindelijk alle LEDs branden (de 
achtste rij LED's wordt hierbij niet 
gebruikt). 

2) Pen 11 op Kl wordt doorverbon- 
den met pen 12. De data-ingang 
van IC2 is dan verbonden met de 
uitgang van NOK-poort I[C4. Nu 
wordt er alleen een “1 ingeklokt 
als alle uitgangen van IC2 “laaq” 
zijn. Er is dus steeds maar één uit- 
gang van IC2 aktief. Als ook nu op 
Kl de pennen 20... 14 doorgelust 
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Figuur 2. Zes voorbeelden voor het programmeren van Kl, 
kompleet met het resulterende display-patroon. 


zijn met 2...8, zullen de LED-rij- 
tjes dientengevolge beurtelings 
oplichten, Dit patroon stopt niet 
aan het eind van de cyclus, maar 
gaat kontinu door. 

3) Pen 1 op Kl wordt doorverbon- 
den met pen |, De data-ingang 
van IC2 is nu verbonden met 
“data-generator” ICIb, Hierdoor is 
de data die worden ingeklokt vol- 
ledig random, iets wat dus ook 
geldt voor het resulterende licht- 
patroon. 


Voorbeelden 

Aan de hand van bovenstaande in- 
formatie kan iedereen nu dus 
naar smaak zijn eigen insteek- 
adapter(s) voor Kl konstrueren. 
Met die mededeling zouden we na- 
tuurlijk kunnen volstaan. maar 
we willen u als stimulans voor de 
eigen experimenten enkele voor- 
beelden toch niet onthouden. Die 
zijn bijeengebracht in fiquur 2, 
Het meest voor de hand liggende 
patroon toont fiquur 2a: de pen- 
nen 2...8 worden verbonden met 
20...14 en de pennen Il en 12 
worden doorverbonden. We krij- 
gen nu een looplicht, bestaande 
uit één LED(rij) die van links naar 
rechts over het display loopt. Wil- 
len we de LED juist van rechts 
naar links laten wandelen. dan 
moet de adapter bedraad worden 
zoals getekend in fiquur 2b. 


De konfiguratie van fiquur 2c re- 
sulteert in een uit twee LED's 
bestaand lichtpunt dat zich naar 
links en rechts uitbreid tot een 
balk: bestaat het display niet uit 8 
maar uit de volle 32 LED's, dan 
zien we een lichtende vertikale 
streep die zich vanuit het midden 
van het display verbreedt tot een 
lichtend vlak. Deze variant leent 
zich heel goed voor de al eerder 
genoemde toepassing als rem- 
licht in de auto (of motor). 

bij de adapter van fiquur 2d zijn 
alle LED's verbonden met pen |, 
zodat het hele display in een door 
P2 bepaald ritme gaat knipperen. 
In figuur 2e is pen | met pen 11 
verbonden. hetgeen resulteert in 
het toevalspatroon dat we zojuist 
onder punt 3 van de program- 
meer-aanwijzingen al even heb- 
ben genoemd. Het laatste voor- 
beeld (2f) geeft een soort kombi- 
natie van het effekt van 2a en 2b: 
een looplicht dat van links naar 
rechts en vice versa heen en weer 
blijft bewegen. 

Uiteraard zijn er nog tal van ande- 
re variaties mogelijk, maar dat la- 
ten we graag aan ieders fantasie 
en experimenteerlust over. 


Print 
In fiquur 5 is de print voor de 
lichteffektgenerator afgedrukt. 


Hierop is de hele schakeling on- 


dergebracht, dus ook het LED-dis- 
play. Als men zich bij de opbouw 
nauwkeurig houdt aan de print- 
opdruk en de onderdelenlijst, kan 
er in feite nauwelijks iets mis 
gaan met de praktische realisatie 
van de schakeling. 

Omdat we er van uit zijn gegaan 
dat het LED-display ook op een re- 
delijke afstand nog goed zicht- 
baar diende te zijn (zeker bij toe- 
passing als remlicht is dat een ab- 
solute must), hebben we ons 
prototype uitgerust met extra fel- 
le. zogeheten “super-luminosi- 
ty-LED's” met een diameter van 
5mm. Deze produceren hun 
maximale lichtsterkte bij een kon- 
tinue stroom van 50 mA, maar 
om bij hoge omgqgevingstempera- 
turen niet in de problemen te ko- 
men, zijn K5...RI2 op ongeveer 
de helft van de maximale stroom 
bemeten. De weerstandswaarde is 
uiteraard afhankelijk van hoeveel 
LED's er per kanaal in serie wor- 
den geschakeld: de desbetreffen- 
de waarden zijn in fiquur | reeds 
vermeld. Overigens: wanneer men 
geen 32 LED's toepast, maar 
slechts 24. 16 of 8 stuks, moet 
men de lege plaatsen op de print 
wel voorzien van een draadbrug! 
Een nadeel van de lichtsterke 
LED's is dat ze vrij prijzig zijn. 
Wanneer men om die reden 
besluit het eerst eens met “qgewo- 
ne LED's te proberen. dan kan 
dat natuurlijk ook, Deze hebben 
gemiddeld aan 10 mA genoeg; 
K5...RI2 kunnen in dat geval be- 
rekend worden met de formule: 


Rel4-2-n 


(K in kQ, lin mA en n = aantal in 
serie geschakelde LED's) 

Wil men het heel zuinig doen met 
de stroom, dan kan ook worden 
overwogen om _high-efficiency- 
LEDs toe te passen; aangezien die 
al tevreden zijn met 2 à 5 mA, 
kunnen de weerstandswaarden 
dan nog hoogohmiger worden. 
Ook hier kunt u de juiste waarde 
berekenen met de zojuist gegeven 
formule. 

Even nog iets over Kl. De bedoe- 
ling hierbij is dat er een 20-pens 
IC-voetje op de print wordt qge- 
plaatst en een tweede identieke 
voetje als insteek-adapter dienst 
doet. De benodigde verbindingen 
kunnen op dat tweede voetje met 
behulp van wat stukjes dunne 
(0,5 mm) gelakte koperdraad wor- 
den gemaakt. Soldeer hierbij 
voorzichtig, anders bestaat de 
kans dat het voetje plaatselijk 
smelt. Neem voor beide IC-voetjes 
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Weerstanden: 

RIR3 = 2X10k 

R2 = lXx1M 

Rá = 1Xx47 k 

R5...RI2 = 8x 590, …82 
(ie tekst) en 

R135 = VDR 14 Vrms (bijv: 
Siemens SO7K14) 

PLP2 = 2x1M instelp 


Kondensatoren: … . 
LxX1yMKT 5 

= 1x 100 n MKT: 

= 1 Xx470n MKT 


C5,C6 = 2 X 100 n Sibatit 


Halfgeleiders: 

DI... .D32 > 32 X extra. 
“lichtsterke LED bijv. Sharp 8 
VOLBURSKIJ 

ICI = 1x 4095 

IC2 = 1x 4018. : 

IC3 =1 X ULN2804A 

ICA = , x 4078 ' 


epoêlers 
LI = 1 Xx 560 „160. mA 


Dienen: ee 

Kl = 2 XIC-voet DIL-20:: 

K2 = 1 X 2-polige E 
printkroonsteen, steek-5 mi 

1 kastje (bijv. Heddic type 222 
1 hk EPS 940100-1 bed Pas: 


wel degelijke uitvoeringen (met 
gedraaide i.pv. gestanste pen- 
nen), zeker als men van plan is om 
vaak van programma te gaan wis- 
selen! 
Figuur 4 toont hoe de kompleet 
opgebouwde print er uit ziet. Om 
een en ander konstruktief niet al 
te moeilijk te maken, hebben we 
de print zodanig bemeten dat de- 
ze in een doorzichtig Heddic-kast- 
je past. Zo zijn er geen extra maat- 
regelen nodig om de LED's van 
buiten af zichtbaar te maken. De 
titelfoto aan het begin van dit arti- 
kel illustreert hoe simpel de mon- 
tage van de print in een dergelijk 
kastje is; er komt geen schroefje 
aan te pas! 
Als u de schakeling met een net- 
adapter gaat voeden, zorg dan wel 
dat deze voldoende stroom kan le- 
veren. De benodigde stroom wordt 
vrijwel uitsluitend bepaald door 
de LED's en daarover hebben we 
het zoëven uitgebreid gehad. In de 
hier voorgestelde uitvoering, dus 
met in totaal 52 super-luminosi- 
ty-LED's, dient de adapter in 
kwestie tenminste 150 mA te kun- 
nen leveren bij 12 V. 

(940100) 
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Figuur 3. De opbouw van de print is een fluitje van een cent. 
Voor de LED's hebben wij in ons proefmodel speciale 
lichtsterke typen gebruikt. 


Figuur 4. Zo ziet de volgens het boekje opgebouwde print er 
uit, als alle 32 LED's zijn gemonteerd. Let ook op de adapter 
in KI. 
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21 elektronica aktueel 
Met onder andere: beurs Electronica ‘94 - CAMbridge, voor 
het testen van Gerber-bestanden - DCC170, een portable 
DCC-studio. 


34 IR-gestuurde dimmer 
Deze handige kombinatie van IR-ontvanger en intelligente dim- 
mer stelt u in staat om via één enkele knop van een reeds 
aanwezige afstandsbediening een lichtbron te schakelen en te 
dimmen. 


42 zendervoeding 
Een voeding voor een zender moet niet alleen een flinke 
stroom kunnen leveren, maar ze moet ook ongevoelig zijn 
voor (hf)-stoorpulsen. Dit exemplaar kan 10 A bij 13,8 V leve- 
ren. 


50 industriële printproduktie 
De meeste Elektuur-lezers zullen niet weten wat er komt kij- 
ken bij de produktie van een printplaat. Daarom wordt in dit 
artikel het industriële produktieproces van printen eens onder 
de loep genomen. 


56 _spotsinus-generator 
Oscillatoren zijn er in talloze soorten en varianten. Hier be- 
schrijven we een in een modern jasje gestoken uitvoering van 
de Wienbrug-oscillator, met als bijzonderheid een ouderwetse 
methode om de amplitude konstant te houden. 


58 drie-fase sinus-omvormer - deel 1 
Een toerenregeling voor drie-fase-motoren is geen eenvoudige 
klus. Deze omvormer stelt u in staat om een drie-fase-motor 
op één enkele lichtnet-fase aan te sluiten en soepel het toe- 
rental te regelen. 


66 _applikator: single-chip mini-versterker 
De TLC247X-familie van Texas Instruments is een serie IC's 
die het aansturen van een luidspreker met een analoog of 
pulsbreedte-gemoduleerd signaal bijzonder eenvoudig maken. 


68 Postbus 121 
Interessante vragen en opmerkingen van lezerszijde. 


72 car booster - deel 3 
Aangezien er in de omvormer nogal wat praktische punten zijn 
die goed besproken moeten worden, hebben we hiervoor maar 
een komplete aflevering van deze trilogie gereserveerd. 


82 zelf printen maken 
Het langs fotografische weg overbrengen van op papier ge- 
drukte print-layouts naar het basismateriaal voor printen is re- 
latief duur en ook nogal omslachtig. Met de 
TEC-200-transferfolie gaat het een stuk simpeler. 


84 lichteffektgenerator 
Met deze schakeling kan een uit 8 tot 32 LED's bestaand 
looplicht worden gekonstrueerd, waarvan de lichtpatronen 
door middel van een simpele ‘'hardware-adapter’” kunnen 
worden ingesteld. 
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